Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  generations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 

to  make  the  world's  books  discoverable  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  copyright  or  whose  legal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journey  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  tliis  resource,  we  liave  taken  steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  system:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  large  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogXt  "watermark"  you  see  on  each  file  is  essential  for  in  forming  people  about  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can't  offer  guidance  on  whether  any  specific  use  of 
any  specific  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.   Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  text  of  this  book  on  the  web 

at|http: //books  .google  .com/I 


/== 


Press. 


Shelf 


X 


==/ 


]if/^ 


■'  .  ^ 


.'  ■-   «j 


\  '. 

\ 


,   '.         >• 


***  '  V  ' 


COMPENDIUM 


l>E 


PHYSIOLOGIE  HUMAINE 


PARIS.   —   IMP.   SIMON  RAgOK   ET  COMP.,   HI  B   d'eRFURIH,   i. 


COMPENDIUM 


DE 


PHYSIOLOGIE  HUMAINE 


PAK 


JULIUS  BUDGE 

Professeur  d'nnaloniie  et  de  physioiogie 
Directeurdellnstitutanaloiniqueetphysiulogiquea  I'univcrsile 

de  Greifswald 


TRADUIT   DE   L'ALLEMAND 

ET     ANKOT^    ATEC     L  *  A  D  TORI  S  A  T  ION     DE     l'aDTEUU 

PAR 

EUGENE  VINCENT 


PARIS 
G.  MASSON,  fiDITEUR 

LinitAinE  DE  l'acad£mie   de   vthF.cim: 

IM.ACE   DE   I.'eCOLE-DE-MEDEC  I^E 


1874 

Tous  droits  reserves. 


COLLECTION    IN-18    DIAMANT 


OWKACBB     PClDl.ltfa 


MANUEL  D'OBSTETRIQUE,  ou  Aide-m«moire  de  I'^l^ve  et  du 
pratioien,  par  M.  le  D'  Niellt,  avec  43  figures  dans  le  texti* 
Prix 4  fr. 

MANUEL  DU  MICROSCOPE,  dans  sea  appUcations  au  diaenos- 
tio  at  k  la  cliiii<iue,  par  MM.  Duval  et  Lereboullet  ,  uvi?c  98 
figures  daus  le  texte. —  Prix 5  f r 

COMPENDIUM  DE  PHYSI0L06IE  HUMAINE,  par  M  le  prof,  s- 
scur  Jules  Budge,  traduit  de  rallcmand  et  annote  par  Elgenk 
ViNCKisT,  avec  53  figures  dans  le  texte.  —  Prix 6  \'r. 

RESUME  D'ANATOMIE  APPLIQU^E,  par  M.  le  D'  Paulet  ,  pro- 
fesseur  au  Val-de-Grace.  —  Prix 5  Ir. 


AVANT-PROPOS 


DU  TRADUCTEUR 


Les  etudiants  qui  ont  eu  roccasion  de  visiter  les 
wniversites  allemandes,  dans  ces  dernieres  anriees, 
ont  pu  voir,  entre  les  mains  de  la  plupart  des  etu- 
diants en  mMecine  de  TAllemagne,  le  Compendium 
de  physiologie  du  professeur  d'anatomie  et  de  phy- 
siologie  a  Tuniversite  de  Greifswald,  M.  le  docteur 
Julius  Budge.  La  faveur  dont  jouit  ce  petit  livre 
outre-Rhin  nous  inspira  le  desir  de  le  connaitre,  et 
lorsque  nous  Teumes  etudie,  la  pensee  de  le  tra- 
duire  s'imposa  bien  vite  a  notre  esprit,  comme  un 
devoir  de  bonne  amitie  a  remplir  envers  nos  coUe- 
gues,  pour  lesquels  la  langue  de  Gothe  et  de  Schil- 
ler est  encore  lettre  morte. 

Nous  avons  essay^  de  combler  quelques  lacunes 
de  I'ouvrage  par  des  annotations  et  des  intercala- 
tions dont  nous  avons  puise  la  substance  et  souvent 
le  texte  dans  les  ouvrages  fran^ais  les  plus  auto- 


VIII  AVANT-PROPOS. 

rises.  Nous  nous  sommes  particulierement  applique 
a  resumer  les  principes  d'anatomie  generale  el  d'his- 
tologie  que  M.  Robin  professe  avec  lant  d 'eclat  a 
la  Faculte  de  Paris. 

Toutes  nos  intercalations  et  annotations  sont  indi- 
quees  par  des  asterisques  *. 

Nous  avons  reproduit  dans  notre  traduction  les 
oxcellcntes  figures  dont  I'ouvrage  allemand  est  il- 
Instre,  en  en  ajoutant  quelques-uncs  cinpruntees  la 
plupart  aux  Elements  d^histologie  de  Kolliker. 

Nous  croyons  inutile  d'exposer  tous  nos  titres  a 
rindulgence  des  lecteurs;  le  rang  niodeste  (jue  nous 
occupons  dans  la  science  reclame  toutc  leur  l)ieii- 
veillance ;  nous  n'avons  rien  neglige  pour  nous  eii 
rendre  digno. 

EUGEKE  VlNCEM. 
Iaoii,  t>0avril  1874. 


PREFACE 


DE  L'AUTEUR 


Par  suite  de  raes  nombreuses  occupations,  la  re- 
vision de  cette  seconde  edition  du  Compendium  a 
ete  renvoyee  jusqu'a  ce  jour,  bien  que  ce  travail  fut 
imperieusement  exige  depuis  plus  d'un  an  et  demi. 

En  effet,  quoiqu'il  ne  se  soit  pas  ecoule  un  temps 
bien  long  entre  I'apparition  de  ces  deux  editions, 
beaucoup  de  choses  se  sont  elucidees  cependant  dans 
le  domaine  de  la  science  physiologique. 

Ainsi,  par  exemple,  la  theorie  des  gaz  du  sang  a 
conquis  un  tres-haut  dcgre  de  perfection ;  —  celles 
de  Taction  des  vaisseaux  lymphatiques  et  do  la  cir- 
culation de  la  lymphe  ont  fait  des  prbgres  conside- 
rables; — •  des  experiences  chimiques,  sur  des  ma- 
ti^res  jusqu'alors  inconnues  dans  les  muscles  et  les 
nerfs,  ont  ^lairci  plusieurs  points  obscurs;  —  des 
recherches  laborieuses  et  fecondes,  relativement  a 
Techange  des  mat^riaux  organiques,  ont  ouvert  de 
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nouveaux  horizons  sur  ce  terrain;  mais  c'est  I'etude 
approfondie  des  centres  nerveux,  des  fonctions  du 
nerf  sympathique  et  des  organes  des  sens,  qui  a 
particulierement  attire  I'attention  des  histologistes 
et  des  physiologistes. 

Aucune  section  n'est  done  restee  sans  avoir  subi 
de  modiAcations  et  d'additions. 

Mes  experiences  personnelles  donneront,  je  I'es- 
pere,  k  ce  livre  cette  certitude  qui  manque  genera- 
lement  aux  compilations. 

Je  n'ai  pas  besoin  de  reclamcr  l*indulgonce  des 
lecteurs,  lorsque  je  rends  au  nerf  sympathique  ses 
droits  de  nerf  medidlaire  que  j*ai  toujours  defcndus, 
ni  quand  je  le  separe  des  nerfs  ganglionnaires,  en 
m'appuyant  sur  des  resultats  connus  qui  nc  por- 
mettent  aucun  doute  relativement  aux  connexions 
de  la  moelle  epiniere  avec  les  nerfs  vasculaires.  Je 
n'en  ai  pas  plus  besoin,  lorsque  j'admets  dans  un 
livre,  qui  ne  doit  renfermer  que  des  faits  incontestes, 
mes  propres  experiences  sur  T innervation  de  la  ves- 
sie,  dont  beaucoup  de  mes  confreres  sc  sont  con- 
vaincus. 

Quant  a  la  theorie  des  nerfs  d'arret,  instruit  par 
I'experience,  j'ai  cru  devoir  me  garer  des  opinions 
extremes. 

Je  n'ai,  dans  cette  edition,  fait  entrer  d'histologie 
et  de  chimie  organique  qu'autant  que  cela  ^tait  ab- 
solument  n^cessaire  pour  eclairer  les  questions  phy- 
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siologiques.  Les  formules  chimiques  sont  construites 
d'apr^s  la  theorie  des  types.  En  ce  qui  regarde  la 
mention  des  auteurs,  je  n'ai,  r^gle  commune,  nomme 
que  ceux  qui  ont  les  premiers  decouvert  un  fait, 
omettant  les  noms  de  ceux  qui  I'ont  ensuite  appro- 
fondi,  parce  que,  suivant  I'adage  :  Inventis  facile 
est  aliquid  adder e. 

Si,  en  ce  point,  j'ai  commis  quelque  faute,  je  Tai 
fait  sans  premeditation.  En  tout  cas,  on  ne  decou- 
vrira  point  dans  ce  livre  une  litterature  de  senti- 
ment, refletant  les  passions  de  I'auteur,  soit  pour, 
soit  contre.  Pour  ce  qui  regarde  les  susceptibilit^s 
excessives  des  ecrivains,  je  les  prie  a  Tavance  de  me 
pardonner. 

« 

Budge. 

Greifswald. 
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INTRODUCTION 


Definition.  —  La  physiologie  humainc  est  la  science 
des  phenomenes  de  la  vie  dans  le  corps  humain  et  dcs  lois 
qui  les  regissent. 

But  des  phi^nom^nes.  —  Le  but  final  dc  tous  les 
phenomenes  vitaux  du  corps  humain  est,  abstraction  faite 
de  la  generation,  la  manifestation  .d'une  volonte  et  d'une 
idee. 

Tout  pfi^nom^ne  est  un  momrement.  —  Tout 
phenomene  repose  sur  des  mouvements,  que  ces  mouve- 
ments  soient  directement  perceptibles  ou  que  leur  existence 
ne  puisse  etre  inferee  que  de  leur  analogie  avec  d'autres 
mouvements  perceptibles.  Par  exemple,  le  mouvement  qui 
est  produit  par  les  vibrations  de  Tether  et  auquel  est  lie  le 
phenomene  dechaleur,  est  un  mouvement  de  cette  derniere 
esp^ce. 

Force.  —  Tout  mouvement,  tout  phenomene,  par  con- 
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sequent,  est  I'effet  d'une  force.  La  force  est  le  principc 
pense  d'un  mouvcment,  le  mouvcment  est  le  principe  re- 
presente  d'une  force  *.  Un  corps  qui  se  meut,  un  corps, 
dont  les  particules  suLissent  un  changement  de  position, 
soit  que  ces  particules  s'ecartent  les  unes  des  autres  pour 
revenir  ensuile  h  \cur  position  premiere,  comme,  par  exem- 
ple,  les  particules  musculaires,  se  rapprochent  pendant  la 
contraction  d'un  muscle  (mouvcment  ondulatoire),  —  soit 
que  la  masse  entiere  du  corps  prenne  une  position  diffc- 
rente  (mouvcment  de  translation),  cc  corps produit  un  phe- 
nomene  de  mouvcment. 

Resistances ;  Constance  de  la  force.  —  II  n'y  a 
pas  de  mouvcment  sans  que  ne  se  manifestcnt  en  mcme 
temps  des  resistances,  qui  reagissent  centre  la  force  mo- 
trice.  Le  mouvcment  ne  se  produit  que  lorsque  la  force 
motrice  est  assez  considerable  pour  vaincre  les  resistances. 
Si  celles-ci  deviennent  egales  a  celle-la,  le  mouvcment 
s'arrete.  La  force  motrice  ne  pent  plus,  il  est  vrai,  se  ma- 
nifester  de  la  meme  maniere  et  attcindre  le  meme  but,  mais 
elle  n'est  pas  detruite  pour  cela  :  elle  se  montre  sous  une 
autre  forme.  Quand,  par  exemple,  dans  la  marche,  les  sur- 
faces articulaires  convexes  des  condyles  du  femur  glissent 
sur  les  surfaces  articulaires  concaves  du  tibia,  la  force  mo- 
trice subit  de  la  part  du  frottement  un  prejudice  conside- 
rable, mais  il  s'engendre,  en  revanche,  de  la  chaleur  comme 
equivalent  de  la  force  de  mouvcment  perdue.  Une  force  pent 
se  transmettre,  se  transformer,  mais  elle  n'est  jamais  an- 
nihilee  ;  elle  est  constante.  Quand,  par  exemple,  nous  vou- 
lons  mouvoir  le  bras,  les  forces  cerebrales  excitees  par  une 
idee  se  portent  vers  la  moelle  epini^re,  puis  vers  Ics  nerfs 

*  *  C'esUa-dirc  que  la  force  est  le  principe  du  mouvcment,  que  Ic 
mouvcmcut  nc  pent  etre  congu  sans  la  force ;  qu'une  picrre  ne 
bougera  pas  de  place,  si  aucune  force  ne  vient  la  toucher;  et  que 
par  suite,  tout  mouvement  r^v^lc  uno  force,  qui  est  la  cause,  le 
principe  du  mouvement.  E.V. 
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moteurs,  puis  vers  les  muscles.  Ainsi  la  force  cerebrale  est 
changee  en  force  de  travail  des  muscles  et  celle-ci  se  trans- 
forme  de  nouveau,  par  suite  des  resistances,  en  chaleur  qui, 
rayonnant  a  I'exterieur,  contribue  k  la  generation  de  nou- 
velles  forces  mecaniques  ou  chimiques. 

Vsare  des  substances.  —  A  chaque  mouvement,  le 
corps  qui  se  meut  s'use,  c*est-a-dire  qu'il  perd  de  ses  par- 
ties integrantes  et  que  la  continuation  des  mouvements  le 
detruira  completement,  s'il  n*est  restaure.  La  rapidite  avec 
laquelle  il  est  use  depend  de  circonstances  differentes  : 

i.  Dela  quanliU  des  mouvements; 

2.De  la  r^aration  des  organes  qui  est  inversement 
proportionnelle  a  la  quantity  des  mouvements ; 

3.  Des  resistances. 

Si  un  mouvement  mecanique  est  aboli  par  ces  dernicres 
et  si  la  force  motrice  est  convertie  en  une  force  chimique 
ou  toute  autre  force  analogue,  alors  les  parties  seront  arra- 
chees  de  leurs  combinaisons,  et  il  en  resultera  une  grandd 
dissolution,  Lorsque,  par  exemple,  le  mouvement  muscu- 
laire  engendre  de  I'acide  carbonique,  le  muscle  perd  du 
carbone  et  d'autres  elements  qui  sont  necessaires  a  la  for- 
mation de  I'acide  carbonique.  U  y  a  done  la  une  perte  de 
substance  plus  grande  que  lorsque,  par  exemple,  une  ar- 
lere  se  dilate  passivement,  —  puis  se  contracte,  en  vertu  de 
sa  propre  elasticite. 

4.  De  la  structure  des  parties  organiques,  Plusieurs  re* 
sistent  plus  longtemps  que  d'autres  aux  influences  exte- 
rieures.  Les  tissus  qui  out  une  forme  et  qui  sont  ranges  en 
faisceaux  'juxtaposes  semblent  appartenir  aux  premieres 
[celles  qui  resistent  plus  longtemps] ,  tandis  que  les  liquides 
et  les  parties  non  combinees  semblent  s'user  plus  facile- 
ment. 

Reparation  des  forces  us^es  et  transform^s* 

— ^  Si  les  forces  changent  constamment  leur  forme,  si  les 
mouvements  se  meteunorphosent  pareillement,  si  la  sub- 
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tance  capable  de  mouvement  s'use,  tous  ces  factcurs  des 
phenomenes  du  corps  humain  doivcnt  etre  contiiiucllcmeiit 
remplaces. 

Agents  conseriratearfl  de  la  vie.  —  Circulation 
et  Respiration.  —  L'cxperiencc  apprend  que  le  corps 
humain  ne  peut  se  conserver  qu'a  la  scule  condition  que 
des  aliments  convenables  et  de  Tair  atmospherique  lui 
soient  apportes  du  dehors  et  que  les  excrements,  I'urine, 
Fair  respire,  la  vapeur  d'eau  cutanee  soient  expulses  de  son 
sein.  Bien  des  fonctions,  il  est  vrai,  contribuenta  maintenir 
le  corps  dans  la  possession  des  proprietes  qui  lui  appar- 
tiennent:  mais  il  y  en  a  deux,  sans  lesquelles  toutes  les 
autres  s'eteignent  et  la  mort  arrive  fatalement,  a  savoir  :  la 
circulation  et  h  respiration. 

Pour  les  prolonger  aussi  longtemps  que  possible,  le  restc 
du  corps  donne,  quand  nulle  nourriture  n'arrive  du  dehors, 
ses  propres  provisions,  jusqu'a  ce  qu'il  n'y  ait  plus  de  ma- 
teriaux  suffisants  pour  que  les  organes  de  la  circulation  et 
de  la  respiration  puissent  accomplir  leurs  travaux. 

Omjs^ne  et  aliments.  —  L'oxygcne  et  les  aliments 
passent  dans  le  sang,  ces  derniers  sous  une  forme  appro- 
priee  a  leur  introduction  et,  par  consequent,  sous  une  forme 
differente,  alteree.  Les  tissus  se  reparent  aux  depens  des 
parties  constituantes  du  sang ;  leurs  elements  uses  retour- 
nent  au  sang  et  finalement  passent  de  celui-ci  dans  les  or- 
ganes eliminateurs  (principalement  les  reins,  la  peau  et  les 
poumons). 

Travaux  du  corps.  —  Pendant  que  les  aliments 
6prouvent  ces  phases  multiples,  il  s'accomplit  dans  le  corps 
une  foule  de  travaux  qu'on  peut,  au  fond,  divisor  en  trois 
classes  : 

i.  Travail  glandulaire  ou  cellulaire,  dans  le  sens  strict 
du  mot ; 

2.  Travail  musculaire ; 

5.  Travail  nervetix. 
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Le  travail  cellulahe  proprement  dit  consiste  en  la  pro- 
duction des  mati^res  fluides  ou  solides  qui  servent  a  former 
lesang,  puis  a  lubrefier,  a  humecterles  parties,  k  dissimuler 
les  substances  apres,  k  combler  les  lacunes,  a  soutenir,  et 
autres  fins  semblables. 

Le  travail  musculaire  consiste  en  Texecution  des  mou- 
vements  par  lesquels  certaines  parties  du  corps  sent  rap- 
prochees  ou  eloignees  les  unes  des  autres. 

Le  travail  nerveux  consiste  en  ce  que,  sous  diverses  in- 
fluences, par  exemple,  sous  I'influence  de  Tame  oudu  monde 
exterieur,  les  nerfs  peuvent  elre  portes  de  I'etat  de  repos  k 
Fetat  d'activite,  d'ou  resulte  une  action  qui  se  nomme  tantot 
Bentiment,  tantot  phenomene  psychique,  tantot  mouvement 
musculaire,  tantot  secretion  glandulairc. 

Forces  efflcien tea.  —  Pour  que  ces  travaux  puissent 
s'accomplir,  il  faut  necessairement  que  des  forces  se  deve- 
loppent  dans  le  corps.  Ge  sont  : 

i .  Des  forces  chimiqucs ; 

2.  Mecaniques; 

3.  Cellulaires. 

Trois  sortes  d'influences,  venant  du  monde  exterieur, 
agissent  sur  le  corps  : 

Oxyg^ne,  aliments  et  impressions  des  sens. 

Ce  sont  des  produits  d'autres  forces,  des  forces  latentes, 
en  quelque  sorte,  qui,  pendant  la  vie,  sont  converties  en 
forces  vives,  par  reciprocite  d'action  avec  une  autre  force 
existant  dans  le  corps. 

La  force  existant  k  I'origine  de  la  production  d'un  orga- 
nisme,  est  representee  par  la  cellule  emhryonnaire^  qui  a 
6te  transmise  d'un  individu  a  un  individu.  La  cellule  em- 
bryonnaire  se  segmente  indefiniment  avec  des  formes  tou- 
jours  nouvelles,  et  chaque  serie  presente  des  caracteres 
speciaux,  tels  qu'ils  conviennent  k  chaque  organe.  Chaque 
organe  est  un  complexus  de  cellules,  chaque  cellule  un  or- 
ganisme  en  petit.  (V.  Sect.  IV.)  Les  cellules  ne  vivent  et 
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n'agiflsent  que  gr&ce  h  VoxygenCy  grace  aux  aliments, 
Los  principes  constilutifs  des  organcs  sont  des  maiiercs 
alimentaires  sous  une  autre  forme,  savoir :  sous  une  forme 
telle  qu'ils  puissent  elre  utilises  par  les  cellules  pour  Texe- 
cution  de  leur  travail,  ct  telle  enfm  que,  devenus  inca- 
pables  de  remplir  aucune  fonction,  ils  out  la  destince  do 
quitter  le  corps. 

Force  de  tension  et  force  vive.  —  L'oxygene  so 
comporte  dans  son  action  sur  le  corps  d'une  autre  maniere 
quo  les  aliments.  On  sait  qu'il  a  une  grande  tendance  h  s*unir 
avec  d'autres  matieres.  II  porte  en  lui  une  force  que  nous  ap- 
i^eWevions  volontd,  dansun  corps  sensible.  On  la  designe  sous 
le  nom  de  force  de  tension.  Que  des  conditions  determinees 
86  reunissent,  et  la  volonte  deviendra  action.  Si  I'oxygene 
se  porte  vers  un  autre  element,  il  en  resulte  une  nouvelle 
combinaison,  la  force  de  tension  est  devenue  force  vive. 
Avec  la  combinaison.  Taction  de  la  force  cesse  de  se  mani- 
fester  dans  le  sens  de  tout  a  Theure ;  il  se  produit  une 
autre  espece  de  mouvement :  la  chaleur.  Ce  sont  a  present 
le  carbone  et  I'hydrogene  qui,  dans  le  corps  vivant,  sont 
surtout  appr^hend^s  au  col  par  I'oxygene  pour  former  de 
Tacide  carbonique  et  de  I'eau.  Les  substances  nutritives 
livrent  leurs  matcriaux  oxydables ;  les  elements  de  ces 
derniers,  en  se  desagregeant,  donnent  lieu  necessairement 
k  d'autres  decompositions.  Et  enfm,  I'acide  carbonique  et 
Tammoniaque,  ou  leurs  composes,  sortentdu  corps  commo 
desproduits  terminaux. 

Mais  les  forces  de  tension  no  sont  pas  renfermees  seule- 
ment  dans  I'oxygene  et  autres  elements  chimiques  :  elles 
existent  aussi  dans  les  cellules.  Tandis  que  les  elements 
cbimiques  ont  de  la  propension  h  contracter  des  combi- 
naisons  heterogenes,  les  cellules  ont  la  tendance  inverse  a 
se  maintenir  elles-memes.  C'estune  chose  incontestable  que 
les  forces  de  tension  des  cellules  no  devienneut  jamais  des 
forces  vivos,  si  des  oxydations  et  autres  processus  chimiques 
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n'ont  pas  lieu  prealablement.  On  peut  dire  que  les  forces 
d'affinite  chimique  se  convertissent  en  forces  cellulaires  et 
celles-cik  leur  tour  en  forces  chimiques.  Ce  qu'on  nomme 
I'echange  de  materiaux,  Stoffwechsel,  repose  la-dessus. 

n  est  k  remarquer  que  les  forces  de  tension  des  muscles 
et  des  glandes  n'arrivent  pas,  en  general,  k  se  manifester, 
avant  qu'une  incitation  ne  soit  prealablement  donnee  par  le 
systeme  nerveux,  Plusieurs  auteurs  ont  designe  cette  trans- 
position de  la  force  de  tension  des  cellules  nerveuses  en 
ceUe  des  muscles  et  des  glandes  sous  le  nom  de  Rempla- 
cement,  Auslcesung  *. 


*  HUMEURS  ET  TISSUS;    ELEMENTS  ANATOMIQITES   ET  PRINCIPE8 

IMMiOIATS  (CH.   robin) 

*  Les  corps  organises  se  composent  de  tissiis  et  d'/iu- 
meurs, 

*  1"  Humeurs.  Les  humours  sont  toute  partie  liquide  ou 
demi-Iiquide  des  systemes  organiques^  se  separant  par 
simple  dissociation,  sans  le  secours  d'un  agent  chimique, 
en  d&menis  anatomiques,  d'une  part,  et  en  principes 
imm^diats,  d'autre  part. 

*  Elles  ont  pour  attribut  anatomique  ou  statique  Tetat  de 
combinaison  par  dissolution  reciproque  et  melange  de 
principes  immediats  nombreux,  ainsi  que  I'etat  de  sus- 
pension dans  lequel  se  trouvent  les  elements  organiques 
qu'elles  renferment.  On  les  divise  en  : 

*A.    HUMEURS  CONSTITUANTES    OU  DE  CONSTITUTION. —  CoS 

humeurs  ont  pour  attribut  dynamique  deux  ordres  de 
proprietes  :  1°  une  seule  propriiU  vitale,  la  plus  elemen- 
mentaire  et  la  plus  generale  aussi,  celle  de  nutrition,  ca* 

'  *  Cela  veut  dire  que  I'incitation  nerveuse  est  remplac6e  par  une 
force  de  mouvement  dquivalente,  qu'il  y  a  balance  entre  la  cause 
et  Teffet. 
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ractcrisee  par  Ic  double  mouvement  ou  acte  continu  de 
composition  et  do  decombinaison ;  2"  les  proprietes  d'hu- 
meurs  ou  physiques  ou  chimiques  que  peuvent  presenter 
les  liquides,  suivant  leur  degre  de  fluidite  et  de  com- 
plexite  de  composition.  Elles  sont  au  nombre  de  trois  : 
1"  le  sang  ;  2**  le  chyle  ;  5**  la  lymphe.  Dans  ces  humeurs 
le  fluide  offre  le  degre  d'^organisation  le  plus  simple,  le 
meme  que  celui  que  possede  toute  substance  amorphe  ; 
mais  il  est,  anatomiquement  et  physiologiquement,  aux 
4Uments  anatomiques  solides  qu'il  tient  en  suspension, 
ce  que  I'elemenl  anatomique  fondamental  d'un  tissu  est 
k  ses  elements  accessoires ;  il  en  est  la  partie  caracteris- 
tique  et  fondamentale  qui,  en  raison  de  sa  fluidite,  per- 
met  h  I'humeur  d'accomplir  les  actes  essentiels  qui  lui 
sont  devolus  comme  milieu  interieur  de  I'organisme  des- 
tine a  satisfaire  au  mouvement  continu  de  renovation 
moleculaire  de  I'ensemble  de  ce  dernier.  Les  elements 
anatomiques  figures  (hematics,  globules  blancs,  globules 
de  la  lymphe),  qui  s'y  trouvent  en  suspension  ne  sont, 
au  contraire,  qu'accessoires.  Aussi  les  plasmas  ne  peuvent, 
en  aucune  fagon,  etre  compares  aux  substances  amorphes 
intercellulaires  ou  interfibrillaires,  ni  les  humeurs  etre 
assimilees  aux  tissus. 

*  B.  HUMEURS  PRODUITES  OU   sfiCRMfiS,  PRODUITS  LIQUIDES 

OU  sficR^TiON  PROPREMEKT  DiTE.  —  Provicnnent  des  pre- 
cedentes ;  ne  sont  pas  organisees  comme  elles  et  ne  font 
que  remplir  le  role  de  milieu  par  rapport  aux  elements 
qu'elles  tiennent  en  suspension  ;  n*ont  pas  d'elements  qui 
leur  soient  propres  comme  les  hematics  le  sont  pour  le 
sang ;  renferment  toutes  une  ou  plusieurs  substances  or- 
ganiques  liquides  aux  proprietes  desquelles  I'humeur  doit 
ses  proprietes  essentielles,  physiques  ou  chimiques,  et  son 
alterabilite. 

*  a.  Produits  de  perpMuation  des  individus.  4.  ovarine, 
liquide  de  la  vesicule  de  Graaf,  et  liquide  visqueux  des 
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kystes  oTariens  ;  5.  sperme  ;  6.  les  liquides  des  kystes  du 
testicule  et  de  I'epididyme  dont  les  cellules  deviennent 
souvent  pavimenteuses  et  granuleuses,  etc;  7.  lait  et  co- 
lostrum, 8.  blanc  d'oeuf  ou  albumen ;  9.  jaune  de  Toeuf 
(oiseaux,  etc.) ;  10.  liquide  de  la  vesicule  ombilicale ; 
ii.  substance  gelatiniforme  de  protection  des  oeufs  (pois^ 
sons,  insectes ,  etc.)  ;  12.  prostatine ;  13.  cowperine 
male  et  femelle. 

*  p.  Humeurs  profondes  ou  pei*manenle&,  14.  Humeur 
aqueuse  ;  15.  hyaloide  ;  16.  humeur  de  Cotugno  ;  17.  li- 
quide du  peritoine,  des  plevres  et  du  p6ricarde,  normaux 
et  morbides  ;  18.  liquide  encephalo-rachidien  ;  19.  syno- 
vie  ;  20.  serosite  des  ced^mes  ;  21.  pus  et  ses  varietes  ; 
22.  liquide  des  vesicules  closes  des  glandes  vasculaires. 

*  7.  Produits  excr&mento^r^cr^entitieh.  23.  venin  des 
serpents ;  24.  salive  sous-maxillaire ;  25.  salive  paroti- 
dienne ;  26.  salive  proprement  dite  ou  mixte ;  27.  mu- 
cus des  amygdales ;  28.  sue  pancreatique ;  29.  bile ; 
30.  sue  gastriquc;  31.  sue  duodenal;  32.  mucus  de 
I'intestin  grele ;  33.  mucus  du  gros  intestin  (sues  intes- 
tinaux) ;  34.  larmes  ;  35.  mucus  nasal  ou  pituitaire ; 
36.  mucus  des  larmiers  et  de  la  conjonctive  ;  37.  mu- 
cus bronchique  et  pulmonaire  ;  38.  mucus  vesical ;  39. 
mucus  vaginal ;  40.  bouchon  gelatineux  du  col  de  I'ute- 
iiis  ;  41.  mucus  du  corps  uterin  ;  42.  mucus  des  trom- 
pes  (varietes  morbides  nombreuses  de  tons  ces  mucus 
dans  les  kystes  d'origine  glandulaire)  ;  43.  mucus  cu- 
tane  des  poissons  et  de  leurs  tubes  mucipares  de  la 
ligne  laterale ;  44.  sebacine  cutanee,  preputiale  (ou  sme- 
gma des  grandes  l^vres)  et  meibonienne ;  45.  muse  et 
secretions  preputiales  analogues ;  46.  civette,  castoreum, 
et  secretions  anoperineales  analogues;  47.  cerumen;  48. 
liquide  des  follicules  glomerules  de  Taisselle  ;  49.  serine 
(soie) ;  50  cire. 

*  C.  HDMEURS  EXCREMENTTTiELLES.  —  51   Urine;  52.  li- 

1. 
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quide  amniotique ;  55.   liquide  allanto'idien ;   54.  exha* 
lation  aqueuse  cutanee  et  pulmonaire. 

*  D.    PRODUITS  MEDIATS,  LIQUIDES  OU  DEMI-LIQUIDES.  —  55. 

bol  alimenlaire  ;  56.  chyme ;  57.  miel ;  58.  matieres  fe- 
cales  ;  59.  meconium. 

*  Tissus.  Parties  similaires  solides  des  systemes  qui  se 
subdivisent  par  simple  dissociation  en  elements  anatomi- 
ques,  OU  vice  versa ;  ce  sont  des  parties  solides  du  corps 
formees  par  la  reunion  d'elements  anatomiqucs  encheve- 
tres,   OU  simplement  juxtaposes. 

*  Les  tissus  outpour  caract^re  d'ordrc  organique  d'etre 
formes  de  matiere  organisee  et  d'avoir  une  structure, 
savoir  :  d'etre  construits  de  telle  ou  telle  espece  d'ele- 
ments ;  mais,  en  outre,  ils  ont  un  attribut  anatomique 
OU  caractere  qui  leur  est  propre,  une  texture  speciale, 
c'est-h-dire  un  arrangement  particulier  des  elements  ana- 
lomiques.  —  A  cc  caractere  (texture)  se  rattachent  comme 
attributs  physiologiques  plusieurs  proprietes  appelces  prch 
prietds  de  tissus. 

*  Les  unes  sont  d'ordre  physico-chimique.  Ce  sont  : 
1"  la  consistance  et  la  tdnacit^ ;  2"  V extensibility ;  5**  la 
rMractilit^^  qui  peuvent  exister  independamment  I'une  de 
I'autre;  4**  Vdlasticit^;  5°  Vhygrom^tricitd.  Les  autres  sont 
d'ordre  organique.  Ce  sont  :  1°  celle  de  nutrition,  a  la- 
quelle  se  rattachent :  a.  la  propriete  d' absorption,  b.  celle 
de  s^crMion.  2°  celle  de  developpement,  qui  differe  ici  de 
ce  qu'elle  est  dans  les  elements,  car  le  developpement 
du  tissu  est  caracterise  k  la  fois  par  le  developpement  ou 
augmentation  de  volume  des  elements  existants,  et  par  la 
generation  d'elements  nouveaux  a  cote  des  precedents. 
S"  celle  de  reproduction  ou  regeneration  (exception  pour 
les  tissus  musculaires  et  les  parenchymes).  4°  celle  de 
coNTRACTiLiTE,  ct  5**  cclle  d'iNNERVATiON,  qui  sont  dcs  pro- 
prietes dites  de  la  vie  animale,  et  n'appartiennent  qu'a 
quelques  tissus  seulement. 
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*  Lestissus  se  divisent  * :  A.  en  constituants  et  B.  en  pr(h 
duits,  suivant  qu'ils  composent  essentiellementrorganisrae, 
ou  quails  ne  sont  que  des  parties  accessoires  perfectionnant 
la  constitution  des  premiers,  emanes  d'eux  pourtant  et 
susceptibles  de  s'en  detacher  sans  les  detruire.  —  Les 
tissus  produits  offrent  le  degre  de  texture  le  plus  simple, 
lis  sont  formes  chacun  par  une  seule  espece  d'element, 
par  simple  juxtaposition  des  elements  anatomiques ;  ils 
ne  sont  pas  vasculaires  k  Fetat  normal,  et  ne  le  sont  que 
dans  certaines  productions  morbides  qui  en  d^riyent. 
Ces  tissus  ne  sont  ni  sensibles,  ni  contractiles.  Ce  sont  : 
a.  Produits  normaux  ou  de  perfedionnement.  1.  Tissu 
epidermique  ou  epithelial  (ecailles  et  certains  poils  des 
insectes)  :  2.  tissu  ceratinien  ou  ungueo-corn^al  (sub- 
stance propre),  ongles,  cornes,  etc.  (derivant  de  I'^pith^ 
lium) ;  5.  tissu  squameal  ou  squameux  (ecailles  des  pois- 
sons) ;  4.  tissu  pileux  ou  des  poils  (substance  propre) ;  5. 
tissu  chitoneal  (crustaces,  insectes,  etc.),  cellules  encroA- 
tees  decfJcaire;  6.  tissu  pigmentaire,  tissu  de  I'ivoire 
dentaireet  des  ecailles  des  poissons  placolides;  8.  ^mail  ou 
tissu  de  Temail  dentaire,  ou  des  ecailles  des  poissons 

^  *  On  sail  qu'^  un  point  de  vue  plus  general,  les  tissus  sont  ra- 
menes,  par  les  auteurs  d'une  autre  ecole,  h  trois  groupes  : 

1*'  Grodpe.  Tissus  composes  de  cellules  juxtapos^es  sans  sub- 
stance intermMiaire  (Epithelium  des  muqueuses,  des  glandes, 
Epidermes,  cristallin). 

2*  Groupe.  Tissus  composes  de  cellules  sdparies  les  unesdes  au- 
tres  par  une  substance  intermddiaire,  dite  substance  intercellu- 
laire,  fondamentale  (tissus  conjonctifs :  muqueux,  fibreux,  adipeux, 
reticule,  elastique  ;  tissu  osseux,  tissu  cartilagineux). 

3'  Groope.  Tissus  composes  de  cellules  ayant  acquis  un  develop- 
pement  special  tel,  qu'elles  sont  le  j^lus  souvent  devenues  m^coih- 
naissables,  en  tant  que  cellules,  (tissu  musculaire,  tissu  nerveux  = 
Cornil  et  Ranvier  ;  tissu  vasculaire  =  Virchow). 

Voyez  Manuel  d'histologie  pathologique,  de  Gomil  et  RainTier, 
1869, 1"  partie,  !'•  section,  §  2 ;  et  Pathologie  cellulaire  .  do  Vir- 
chow,  trad,  de  Picard,  1868,  chap.  ii. 
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ganoKdes  ;  9.  tissu  du  cristaUin  (fibres  dentelccs  el  tubes 
h  noyaux) ;  10.  tissu  de  la  capsule  du  cristallin;  11.  iissu 
dc  la  membrane  de  Demours  ;  12.  membrane  de  Ruysch  ; 
13.  tissu  des  tubes  demi-circulaires. 

*  Les  tissus  constituants  offrent  le  degre  de  texture  le 
plus  complexe.  Ds  sont  formes,  par  enchevctrement  d'e- 
lements  anatomiques  qui  sont  toujours  de  plusieurs  es- 
pfeces.  lis  sont  vasculaires  pour  la  plupart,  ct  plusieurs 
sont  sensibles  ou  contractiles.  lis  se  divisent  en  :  I.  tissus 
proprements  dits,  et  II.  iisstis  parenchymaieux  ou  pareti" 
chymes. 

*  Les  tissus  proprement  dits  offrent  tous  une  espece 
d'element  (fibre,  tube,  ou  cellule,  etc.),  dite  fondamen- 
tale,  predominant  quant  k  la  masse,  et  donnant  au  tissu 
les  principales  proprietes  physiologiques  dont  jouit  cette 
espece  d'element.  Ces  proprietes  sont  leg^rement  modi- 
fiees  par  la  presence  des  elements  accessoires  dont  les 
proprietes  tendent  k  masquer  un  peu  celles  de  I'element 
principal.  lis  se  divisent  en  :  a.  tissus  temporaixes,  tran-* 
sitoires  ou  embryonnaii'es. 

*  1 .  Tissu  blastodermique  ou  a  cellules  blastodermiques 
ou  embrvonnaires  :  1"  du  feuillet  sereux ;  2'  du  feuillet 
vasculaire ;  3*  du  feuillet  muqueux. 

*  2.  Tissu  embryonnaire  proprement  dit  ou  a  noyaux 
cmbryoplastiques,  succedant  a  celui  des  feuillets  sereux 
et  muqueux ;  tissu  embryoplastique  morbide  (tissu  fibro- 
plastique  k  noyaux  des  auteurs). 

*  3.  Tissu  de  la  corde  dorsale,  entierement  forme  de 
cellules  ;  definitif  chez  quelques  poissons  et  batraciens. 

*  b.  Tissus  ddfinitifSy  normaux  et  pathologiques. 

*  4.  Tissu  ou  substance  bomog^ne  (substance  homogene 
et  granulations  ne  se  trouvant  que  chez  les  inarticules  ct 
les  embryons) ; 

*  5.  Tissu  medullaire  des  os. 

*  0.  Tissu  adipeux  (et  lipomes). 


INTRODUCTION.  13 

*  7.  Tissu  lamineux  (premiere  vari^te  :  colloKde  normal 
et  morbide ;  matiere  amorphe  et  granulations  predomi- 
nantes) ;  —  deuxieme  variete  :  tissu  fibro-plastique ;  — 
troisieme  variete  :  tissu  des  vegetations,  ou  bourgeons, 
ou  granulations  des  plaies)  ;  8.  tissu  fibreux  et  ligamen- 
teux  :  memes  elements  que  le  tissu  lamineux,  difference 
de  texture  et  quelquefois  de  proportion  des  elements  ao 
cessoires,  (perioste,  sclerotique,  tissu  aponevrotique); 

*  9.  Tissu  corneen  ou  de  la  cornee  ; 

*  10  Tissu  tendineux;  11.  tissu  jaune  elastique  ;  12. 
tissu  dermique  ou  cutano  ;  15.  tissu  muqueux  ou  de  la 
trame  des  muqueuses  ;  14.  tissu  sereux  et  tissu  synovial; 
15.  tissu  phanerophore ;  16.  tissu  erectile;  17.  tissu 
musculaire  de  la  vie  animale  ;  18.  tissu  musculaire  visce- 
ral;  19.  tissu  des  nerfs  ou  nerveux ;  20  tissu  ganglion- 
naire  ;  21  tissu  cerebral ;  22.  tissu  retinien  ;  23.  tissu 
electrique  ;  24.  tissu  cartilagineux,  et  fibro-cartilagineux ; 
25.  tissu  osseux. 

*  Parenchymes.  On  entend  par  parenchyme  un  tissu 
propre  aux  organes  glanduleux,  compose  de  grains  agglo- 
meres,  unis  par  du  tissu  lamineux,  et  se  dechirant  avec 
plus  ou  moins  de  facilitc.  Les  parencbymes  sont  vascu- 
laires,  constitues  par  des  tubes  ou  des  vesicules  closes, 
tapisses  d'dpithMium,  ce  qu'on  n'observe  pas  dans  les  tissus 
proprement  dits  ;  souvent  formes  d'un  plus  grand  nombre 
d'esp^ces  d'elements  anatomiques  que  ces  derniers  ;  ja- 
mais I'une  d'elles  ne  predomine  sur  les  autres,  n'est,  en 
un  mot,  element  anatomique  et  caracteristique  fondamen- 
tal  par  sa  masse  et  par  son  mode  de  texture,  comme  les 
fibres  musculaires,  les  tubes  nerveux,  etc.,  le  sont  pour 
les  tissus  correspondants.  Seulement,  dans  chaque  espece 
de  parenchyme,  on  observe  quelque  chose  de  special  dans 
la  forme  ou  la  structure  de  Tepithehum  qui  concourt  k  sa 
texture.  11  y  a  en  outre  quelque  chose  de  caracteristique 
dans  le  mode  d'enchevetrement  reciproque  des  elements, 
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special  h.  chaque  cspece  de  paren chyme.  Les  parcnehymes 
ont  on  meme  temps  des  caracteres  exterieurs,  une  con- 
sistance,  etc.,  qui  les  distinguent  nettement  des  autres 
tissus.  Les  parenchymes  ne  se  reproduisent  pas,  ne  se 
regenerent  pas  apres  ablation  d'une  portion  de  leur  masse, 
lis  ont  pour  attribut  physiologique  :  a.  de  produire  des 
liquides  gcneralement  caracterises  par  la  presence  de  quel- 
que  principe  special,  souvent  cristallisable,  fabrique  dans 
I'organe  (glande),  et  pouvant,  du  lieu  ou  il  est  produit, 
rentrer  dans  le  sang  veineux  (glandes  sans  conduits  excre- 
teurs  ou  vasculaires  sanguines)  ou  etre  expulse  pour  etre 
quelquefois  resorbe  (fluides  excrementitiels  des  glandes 
proprement  dites  a  conduits  excr6teurs  :  foie,  pancreas, 
glandes  salivaires,  de  Brunner,  mammaires,  etc.)  ;  b,  de 
rejeter  en  dehors,  ou  d'echanger  des  principes  preexis- 
tants  dans  le  sang  (i.  rein,  2.  poumon,  3.  placenta),  ou 
d'etre  le  siege  de  la  production  d'elements  anatomiques 
speciaux  (4.   ovaire,  5.  testicule). 

*  Les  parenchymes  se  divisent  ; 

*  A.  en  parenchymes  glandulaires  ou  glandes.  Ce  sont 
des  parenchymes  speciaux,  d'une  structure  complexe,  of- 
frant  des  alternatives  de  repos  et  (I'action  tres-prononcees, 
k  des  intervalles  de  temps  souvent  tres-rapproches,  sans 
regularite  ni  periodicite  analogues  a  celles  que  prcsentent, 
sous  I'influence  regularisatrice  du  systeme  nerveux,  les  mou- 
vements  despoumons  ou  des  muscles.  On  les  voit  devenir 
le  siege  de  productions  tres-variees,  lorsque,  abusant  de  la 
possibilite  indirecte,  mais  volontaire,  de  les  faire  agir, 
nous  en  usons  sans  aucune  r^gle.  Leurs  epitheliums,  parta- 
geant  avec  tous  les  elements  qui  ont  la  forme  de  noyaux  ou 
de  cellules  la  propriele  de  se  developper  et  de  se  multiplier 
avec  rapidite,  compriment  les  elements  des  tissus  voisins, 
les  envahissent  en  s'interposant  a  eux,  et  determinent 
Fa  trophic  de  ces  elements.  Formant  alors  des  productions 
epitheliales,  friables,  parce  qu'elles  n'ont  pas  ou  prcsque 
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pas  de  tramc  fibreuse,  elles  se  dissocient,  s'ulcerent  ayec 
rapidite,  des  qu'elles  ne  sont  pas  recouvertes  par  la  peau. 
Gagnant,  d'autre  part,  en  profondeur,  elles  envahissent 
aussi  les  organes  voisins.  Tout  parenchyma  glandulaire 
opere  une  secretion  speciale  distincte  des  secretions  gene- 
rales  qui  ont  lieu  dans  les  autres  tissus,  tels  que  les  tissus 
sereux,  muqueux,  etc.,  etle  produit  contient  quelqueprin- 
cipe  immediat  particulier,  cristallisable,  ou  coagulable, 
forme  dans  la  glande,  sans  qu'il  preexistat  dans  le  sang. 
Les  parenchymes  glandulaires  n'ont  pas  une  forme  speciale 
pour  les  mailles  des  reseaux  capillaires  qui  se  distribuent 
autour  des  lubes  secretem*s  ou  des  vesicules  closes ;  ces 
mailles  peuvent  etre  un  peu  plus  ou  moins  serrees,  mais 
elles  conservent,  a  peu  de  chose  pr^s,  la  forme  qu' elles 
ont  dans  le  tissu  cellulairc.  La  disposition  des  capillaires 
n'a  rien  de  special  ni  d'analogue  aux  dispositions  particu- 
lieres  qu'on  observe  dans  les  parenchymes  non  glandiH 
laires,  tels  que  le  rein,  le  poumon,  le  placenta,  etc.  Les 
glandes,  envisagees  comme  organes,  se  divisent  et  se  clas- 
sent  en  plusieurs  especes,  d'apres  la  disposition  des  tubes 
ou  des  se'crMeurs,  ou  des  v^sictdes  closes,  qui  sont  avec 
Tepithelium  special,  les  parties  essenticUes.  Les  diverses 
especes  de  glandes  sont :  A.  Follicules  ;  1"  enccecumou 
non  enrouUs  :  2°  glom^rulaires  ou  enroules.  B.  Glandes 
en  grappe :  1"  simple,  ou  a  acinus  unique  ordinairement 
(glandes  de  Brunner) ;  2"  compos^e  ou  k  acini  multiples 
(glandes  salivaires. . . ) .  C.  Glamies  sans  conduits  excrMeurs 
ou  vasculaires  (rate,  ganglions  lymphatiques,  thymus, 
thyroide,  capsules  surrenales,  plaques  de  Peyer,  amyg- 
dales).  Ily  a  dans  les  glandes  deux  choses  differentes, 
ayant  chacune  leur  structure  propre.  C'est,  d'une  part,  le 
tissu  secreteur  represente  par  les  cufs-de-sac  de  chaque 
acinus,  ou  tubes  secreteurs,  portion  sdcrMante ;  il  y  a, 
d'autre  part,  la  portion  excr^tante  ou  conduits  exa'dteurs, 
Chacune  de  ces  portions  a  un  epithelium  different  :  pour 
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la  mamelle,  par  exemple,  il  est  nucleairc  dans  les  acini ; 
pavimenteux,  dans  les  conduits  excreteurs.  Les  parois  n*ont 
pas  non  plus  la  meme  structure. 

*  B.  en parenchymes  nonglandulaires.  Ces  derniers  se 
distinguent  anatomiquement  des  autres  par  une  disposition 
speciale  de  leurs  capillaires  (rein,  poumon,  placenta)  qui 
ne  se  retrouve  pas  dans  les  glandes,  ou  par  quelque  autre 
particularite  propre  de  structure  (ovaire,  testicule).  Physio- 
logiquement,  ils  ne  font  que  rejeter  ou  prendre  des  prin- 
cipes  tout  formes  dans  le  sang  (poumon,  placenta,  rein)  sans 
sans  rien  fabriquer  de  toutes  pieces,  ou  bien  ils  sont  le 
siege  de  la  production,  par  genese  aux  depens  d'un  bias- 
teme,  d'elements  anatomiques  particuliers,  fait  bien  difie- 
rent  des  secretions  proprement  dites  (spermatozoides , 
ovules).  Les  parenchymes  non  glandulaires  sont :  1.  Pa- 
renchymes  testiculaire  et  ovarien.  2.  Parenchyme  pu/mo- 
naire,  3.  Parench,  r^nal.  4.  Parench,  branchiaux  (memes 
elements  que  dans  le  pulmonaire,  ou  plus  simplifies,  sur- 
toutchez  les  invertebres).  5.  Varench.placentaire  ou  chorith 
allanto'idien.  6.  Parench.  omhilical  ou  de  la  vdsicule  om- 
hilicale  (tres-developpe  chez  quelques  selaciens  et  sauriens). 

*  Les  humeurs  et  les  tissus  sont  ramenes  par  Tanalyse 
anatomique,  c'est-a-dire  sans  decomposition  chimique  et  par 
simple  dedoublement  successif  k  des  corps  irreductibles. 
Les  Elements  organiques,  ces  parties  constituantes  elemen- 
taires,  se  divisent  en  :  iUinents  anatomiques  eiprincipes 
imm^diats. 

*  L  ^l^ments  anatomiques.  —  On  donne  ce  nom  k 
de  tr6s-petits  corps  formes  de  matiere  organisee,  libres  ou 
contigus,  presentant  un  ensemble  de  caracteres  geometric 
ques,  physiques  et  chimiques  speciaux,  ainsi  qu'une  struc- 
ture sans  analogue  avec  celle  des  corps  bruts ;  caracteres 
qui,  quoique  variables  de  I'un  k  I'autre,  entre  certaines 
limites,  leur  sont  cependant  tout  a  fait  propres  (fibres  elas- 
tiques,  tubes  nerveux,  cellules  epitheliales,  cellules  des 


INTRODUCTION.  17 

plantes,  etc.)  Les  elements  adatomiques  animaux  sedistin- 
guent  de  ceux  des  vegetaux  en  ce  qu'ils  sont  formes  de 
substances  organiques  azotees,  le  plus  souvent  sans  cloison 
lorsque  ce  sont  des  tubes,  sans  cavite  lors  meme  qu'ils  ont 
la  forme  dite  de  cellule,  C'est  par  leur  reunion,  leur  enche- 
vetrement  en  nombre  plus  ou  moins  considerable,  que  sont 
constitucs  les  tissus  ;  k  eux  seulement,  comme  le  fait  re- 
marquer  Bicbat,  et  non  aux  tissus  proprement  dits  et  aux 
organes,  que  s'applique  Tidee  de  vie.  Leur  forme  de  fibres, 
de  tubes,  de  cellules  plus  ou  moins  compliquee,  de  corpus- 
cules  arrondis  ou  ramifies,  ou  de  masse  homogene,  molle, 
granuleuse,  ou  parsemee  de  divers  corpuscules  determines, 
leur  structure,  en  unmot,  et  aussi  leur  mollesse,  leurs  reac- 
tions diverses  au  contact  des  rcactifs,  les  distinguent  de 
tous  les  etres  connus  et  en  font  des  corps  entierement  nou- 
veaux.  A  la  notion  d'dl4ments  se  rattachent,  comme  attribut 
statique,  la  forme,  le  volume  et  la  structure  de  cbacun 
d'eux,  et,  comme  attribut  dynamique,  deux  ordres  de  pro- 
prietes  :  1°  PropriM^s  physico-chimiques,  en  correlation 
immediate  avec  la  forme,  le  volume,  etc.  :  ce  sont,  h  I'etat 
d'ebaucbe,  les  propridUs  de  tissu ;  2°  PropriiUs  vitales, 

*  Les  elements  anatomiques  k  etudier  sont : 

*  1"  Tribu.  Aliments  constituants.  1*  section,  Mati^res 
amorphes,  homog^nes,  unissantes  (intercellulaires),  avec 
ou  sans  granulations.  2"  section.  Elements  ayant  la  forme 
de  globules,  cellules,  noyaux  et  vesicules  :  A.  filements 
transitoires,  temporaires  ou  cellules  embryonnaires.  1 .  Cel- 
lules embryonnaires  des  ovules  vegetaux ;  a.  mailes,  passant 
par  metamorphose  k  I'etat :  1°  de  grains  de  pollen,  2"  de 
spermatozoKdes  des  algues,  des  foug^res,  etc. ;  b  femelles, 
passant  a  I'etat  d'elements  definitifs  par  metamorphose. 
2.  Cellules  embryonnaires  des  ovules  animaux:  a.  males, 
passant  par  metamorphose  k  Tetat  de  spermatozoides 
b.  femelles.  3.  Cellules  de  lacicatricule.  B.  Cellules,  vesi- 
cules et  noyaux  definitifs,  ou  des  tissus  constituants,  d^fi- 
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nitifs.  4.  Cellules  de  la  corde  dorsale ;  5.  h6maties;  6.  leu- 
cocytes; 7.  myelocytes;  8.  cytoblastions ;  9.  cellules  gan- 
glionnaires  ;  10.  medulloceles ;  11.  myeloplaxes ;  12.  ele- 
ments embryo-plastiques ;  13.  substance  du  tissu  phanero< 
pbore  amorphe,  granuleuse  qiielquefois,  avoc  des  noyaux,  oil 
fibroKde(matricedes  ongles,bulbe despoils,  etc.).  ^^sectioHf 
Elements  ayant  forme  de  fibres  pleines  :  14.  fibres  lami" 
neuses;  15.  elements  ou  fibres  elastiques ;  16.  fibres-cel- 
lules; 17.  fibres  musculaires  lisses  de  la  vie  animale  de 
quelques  invertt^bres ;  18.  fibrilles  musculaires  slriees  dela 
vie  animale,  reunies  en  faisceaux  stries.  4"  section.  Ele- 
ments tubuleux  :  19.  tubes  larges  des  nerfs  moteurs,  ou 
sans  cellules;  20,  tubes  larges  des  nerfs  sensitifs  ou  a  cel- 
lules ganglionnaires  ;  21.  tubes  minces  ou  sympathiques,  a 
cellules  ;  22.  tubes  minces  ou  sympathiques  moteurs,  sans 
cellules ;  23.  tubes  des  capillaires  ;  24.  myolemme ;  25.  ba- 
tonnets  delaretine  (ils  ne  sontpascreux).  5'  section.  Ele- 
ments formes  de  substances  amorphes  avec  corpuscules  ou 
cellules  et  cavite;  26.  substance  des  cartilages;  27.  sub- 
stance des  OS  ;  28.  substance  du  tissu  electrique. 

*  2"  Tribu.  ilUmentsproduitsou  Moments  des  produits. 
A.  Transitoires  ou  temporaires.  1.  ovules  :  l°du  male, 
2"  dela  femell.e  ;  2.  spermatozoides (produits  par  metamor- 
phose des  cellules  embryonnaires  de  I'ovule  male) ;  3.  cel- 
lules du  jaune  de  I'oeuf ;  4.  cellules  de  la  face  interne  de  la 
vesicule  ombilicale  (sauriens,  etc.).  B.  Profonds  ou  perma- 
nents  interieurs ;  5.  cellules  du  cristallin ;  6.  fibres  a  noyaux 
du  cristallin  (tubes  ?) ;  7.  fibres  dentelees  sans  noyaux; 
8.  substance  de  la  capsule  du  cristallin;  9.  substance  des 
canaux  demi^circulaires  ;  10.  substance  de  la  membrane  de 
Demours;  11.  spicules  siliceuses  deseponges;  12.  spicules 
calcaires  desepong'es  ;  13.  substance  des  coraux;  14.  sub- 
stance des  polypiers ;  15.  substance  du  tissu  de  Tenveloppe 
des  echinodermes ;  C.  Produits  superficiels  ou  caducs ; 
16.  elements  6pitheliaux  :  1"  pavimenteux,  2°  cylindriques, 
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5*  sph^riques,  4*  nucleaires  ;  17.  substance  des  ongles  et 
cornes  (derive  des  cellules  6pitheliales  metamorphosees) ; 
18,  Substance  des  poils  et  fanons  ;  19.  substance  des 
ccailles  de  poissons  ;  20.  substance  du  tissu  chitoneal  (cel- 
lules incrustees) ;  21.  Substance  du  tissu  du  fil  spiral  des 
tracbees  d'insectes ;  22.  Substance  du  tissu  ostreal  (cellules 
encroutees  de  calcaire) ;  23.  substance  de  Tivoire  dentaire; 
24.  substance  de  Temail. 

'^  n.  Principes  imm^diats  des  vegetaux  et  des  ani- 
maux.  Ce  sent  les  derniers  corps  splides,  liquides,  ga- 
zeuxauxquels  on  puisse,  par  la  saine  analyse  anatomique, 
c'est-a-dire  sans  decomposition  chimique,  mais  par  coagu- 
lations et  cristallisations  successives,  ramencr  la  substance 
organisee,  savoir,  les  diverses  bumeurs  et  les  elements  ana- 
tomiques,  on  vice  versa;  ce  sent  des  corps  definis  ou  non, 
generalement  tr^s-complexes,  gazeux,  liquides  ou  solides, 
constituant  par  dissolution  reciproque  la  substance  orga- 
nisee, savoir,  les  bumeurs,  et,  par  combinaison  speciale, 
les  elements  anatomiques.  Les  principes  immediats  ont 
pour  caractere  d*ordre  organique  de  constituer  la  sub' 
stance  du  corps  ou  matiere  organisee  proprement  diie, 
en  raison  de  leur  reunion  en  nombre  considerable  et  de 
Tetat  liquide  ou  demi-solide  qu'ils  presentent  par  union 
speciale  et  dissolution  reciproque  et  complexe  les  uns  h 
I'aide  des  autres.  Cost  Ik  le  fait  d'organisation  le  plus  sim- 
ple, le  plus  elementaire;  mais  c'estaussi  le  plus  important, 
parce  que  c'est  sur  lui  que  reposent  tons  les  autres.  Les 
principes  immediats  se  divisent  en  trois  classes,  dont  on 
retrouve  quelques  especes  simultancment  dans  toute  par- 
celle  de  substance  organisee. 

*  P"  Classe.  —  Principes  cristallisables  ou  volatils 
sans  decomposition,  d'origine  minerale;  ils  sortent  de 
Porganisme  au  moins  en  partie,  quanta  la  masse,  tels  qu'ils 
y  etaient  entres, 
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*  !'•  Tribd.  Principes  naiurellement  gazeux  ou  liquidet 
(oxyg^ne,  eau,  etc.) 

*  ^"  Tribu.  Principes  acides  ou  salins  (silice,  carbonates, 
chlorures,  sulfates,  phosphates,  etc.) 

*  II'  Classe.  —  Principes  cristallisables  ou  volatils,  sans 
decomposition,  se  formant  dans  I'organisme  meme,  et  en 
sortant  directement  ou  indirectement  comme  corps  excre- 
mentitiels.  Cette  classe  est  la  plus  nombreuse  en  espdces 
tant  chez  les  animau^  que  dans  les  planles. 

*  1"  Tribu.  Principes  acides  et  salins  (acides  carbonique, 
lactique,  urique,  pneuraique,  citrique,  tartrique,  sylvi- 
que,  etc.,  et  sels  de  ces  acides  et  autres  tres-nombreux). 

*  2*  Tribu.  Principes. alcalo'ides  vigitaux  et  aniniaux, 
et  principes  neutres  analogues  par  leur  composition  et 
leurs  propridtds  (creatine,  creatinine,  uree,  cystine,  etc, 
cafeine,  digitaline,  picrotoxine,  salicine,  etc.). 

*  3*  Tribu.  Principes  gras ,  graisseux  ou  huileux  et 
risineux  (oleine,  stearine,  margarine,  cholesterine,  etc., 
lauro-stearine ,  cerine ,  essence  do  terebenthine ,  cam- 
phre,  etc.,  etc.). 

*  4*  Tribu.  Principes  sucris.  (sucre  du  foie,  sucre  de 
raisin,  sucre  de  kit,. sucre  de  canno,  etc.). 

*  III*  Classe.  —  Principes  noni  cristallisables,  coagula- 
bles  quand  ils  sont  naturellement  liquides  ou  solides,  dont 
les  especes  se  ferment  dans  I'organisme  meme  k  Taide  de 
materiaux  pour  lesquels  ceux  de  la  premiere  classe  servent 
de  vehicule,  et  qui,  se  decomposant  dans  le  lieu  m^me  oti 
ils  existent  ou  se  sont  formes,  deviennent  les  materiaux  de 
production  des  principes  dela  deuxi^me  classe.  Ce  sont  des 
principes  sans  analogues  avec  ceux  du  regno  mineral,  et 
qui  constituent  la  partie  principale  du  corps  des  etres  orga- 
nises, d'oii  le  nom  de  substances  organiques  qui  leur  est 
specialement  reserve. 
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*  1"  Tribu.  Substances  organiques  solides  ou  demi-so^ 
lides  (globulinc,  inusculine,  etc.,  cellulose,  suberine,  ami- 
doii,  elc). 

*  2*  Tribo.  Substances  organiques  liquides  ou  demi'li- 
quides,  etant  comme  les  precedentes  toules  azotees  chez  les 
animaux,  mais  partie  non  azotees,  partie  azotees  dans  les 
plantes  (fibrine,  albumine,  caseine,  etc.,  legumine,  albu- 
mine  yegetale,  etc.,  dextrine,  gomme,  mucilages,  pec- 
tine,  etc.) 

*  5*  Tribu.  Substances  organiques  colorantes  ou  colories 
(hematosinc,  biliverdine,  urosacine,  etc.,  chlorophylle, 
phycocyane,  carthamine,  etc.). 

*  De  ces  trois  classes  de  principes  immediats,  les  deux 
premieres  nc  peuvent  varier  qu'en  plus  ou  en  moins,  quelles 
que  soient  les  conditions  dans  lesquelles  se  trouve  Teco- 
nomie ;  leur  composition  et  leurs  proprietes  ne  sauraient 
changer  sans  qu'eUes  passent  d'un  6tat  specifique  k  un  autre. 
Mais  les  especes  de  la  troisi^me  classe  sont  susceptiblcs  de 
presenter,  en  outre,  des  modifications  dans  leur  constitu- 
tion moleculaire  et  dans  quelques-unes  de  leurs  proprietes, 
sans  que  leur  composition  elemcntaire  varie,  sans  que  dis- 
paraisscnt  leurs  caracteres  specifiques  fondamentaux^  Ges 
niodifications  sont  tr^s-diverses  et  nombreuses ;  elles  sont 
amenees  lentcment  ou  brusquement  par  suite  de  rinfluencc 
des  conditions  exterieures  ou  de  milieu  dans  lesquelles  se 
Irouve  I'economie,  ou  transmises  directement  par  inocula- 
tion. Ces  troubles  sont  tres-varies,  ce  quitient  au  genre  do 
chaque  modification  d'une  part,  et  de  I'autre  h  ce  que  ce 
sont  les  substances  organiques  du  sang  ou  de  la  lymphe  qui 
sont  alterees  seules,  ou  bien  a  ce  que  ce  sont  celles  des  so- 
lides; ilschangentaussi,  oud'autres  apparaissent  k  mesure 
deleur  duree,  parce  qu'a  mesure  Talteratiou  se  transmet  des 
liquides  aux  substances  organiques  des  solides,  ou  vice 
V9rsa,  (Robin.) 
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nulrilifs  [azottS^,  gras,  amyloldcs,  et  salins  organiqucs).  C'cst 
pourquoi  on  pout  nourrir  cxpurimcntalcnicut  des  herbivores 
avcc  dc  la  viande  et  des  carnivores  avec  des  vt^getaux.  Mais  Id 
chimie  n'expliquc  pas,  dit  Bennett,  pourquoi  les  herbivores 
laisses  a  eux-memcs  refusent  la  nourrilurc  animalc,  et  Ics 
carnivores  dedaignent  les  substances  vegelalcs. 


PRINCIPES  NUTRITIF9 

On  comprend  sous  cc  nom  les  elements  complexes  ded 
aliments  qui, prit  isol^ient  ne  sont  pas  en  4lal  de  comer- 
ver  le  corps,  lis  sont  tous  engendrcs  dans  Torganisme  ve- 
getal, aux  d^pens  de  Fair  et  du  sol.  Le  scl  dc  cuisine  seul, 
dans  le  regno  mineral,  est  encore  employe  comme  prin- 
cipe  nutritif. 

lis  se  divisent  en  : 

i.  Principes  azotes  : 

A.  Coagulables.  —  Albumino'ides  (substances  protei- 
ques).  Les  plus  importants  sont  les  suivants :  Telument  fibri- 
neux  des  chairs  ou  syntonine,  Telcment  fibrineux  du  sang 
ou  fibrine,  I'element  fibrineux  des  plantes  ou  gluten,  Ta/- 
bumine  du  blanc  et  du  jaune  de  I'opuf,  le  caseum  du  lait, 
la  Ugumine  des  16gumineuses. 

B.  Substances  gMatinigenes,  qui,  par  unc  coction  j3ro- 
longee,  peuvent  elre  changees  en  gelatine  soluble :  lissu 
conjonctif,  cartilage,  etc, 

C.  Alcaloides  :  la  theobromine  (Cj^ll^lizfi^)  de  la  feve 
de  cacao ;  la  cafeine  et  la  theine  (CjjH4oAz402  +  HgO)  du 
cafe  et  du  th6*. 

2.  Principes  mon  azoies  : 

A.  Les  graisses  neutres,  riches  en  carbone  (77  p.  100), 
du  r^gne  animal  et  du  regno  vegetal,  consistant  surtout 
dans  les  glyceridos  des  acidcs  steariquo,  palmitique  et 
oleique(Chevroul). 

*  *  La  cocaine  (C*»fi*»  Az.  0*)  du  coca,  isolee  par  Niemann,  en  185d. 
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B.  Hydrates  de  carbone  (44  p.  100),  c'est-a-dire,  du 
carbone  avec  les  elements  de  I'eau  :  amidon  CgHioOg, 
Sucre  de  raisin  CqHi^Oq,  sucre  de  lait  CiallajOu  -f  HjO, 
Sucre  de  canne  CjaHjjOu. 

5.  PRINCIPES  irtORGANiQUEs,  qui  ont  ete  indiques  plus 
haut,  comme  principes  elementaires  et  comme  composes 
binaires. 

ALIMENTS 

Les  trois  esp^ces  de  principes  nutritifs,  dont  il  a  6t6 
question,  sont  frequemment  meles  par  la  nfiture  dans  une 
seule  et  meme  substance,  et  celle-ci  regoit  le  nom  d*a/i- 
ment.  L'instinct  et  Texperience  nous  ont  appris  que  pour 
Buffire  a  la  conservation  de  la  vie  individuelle,  les  prin- 
cipes nutritifs  doivent  etre  dans  un  rapport  determine  les 
uns  vis-k-vis  des  autres,  ou,  plus  exactement,  que  les  ele- 
ments dont  sont  constitues  les  principes  nutritifs  doivent 
etre  livres  en  quantite  suffisante  et  avoir  un  ordre  de  su- 
perposition dietermin^.  Ainsi,  par  exemple,  les  albumi- 
noides  sont,  parmi  les  aliments  azotes,  les  seuls  propres 
h  conserver  le  corps ;  les  substances  gelatineuses  ni  les 
substances  alcaloides  ne  le  sont  point. 

Un  homme  adulle  sain,  actif,  a  besoin,  par  jour,  d  envi- 
ron 20  grammes  Az.  et  d'a  pen  pres  12  fois  autant  de  G.  dans 
son  alimentation,  et,  Outre  cela,  de  certains  sels  en  quan- 
tite suffisante  (Y.  plus  bas),  savoir  :  des  combinaisons  de 
potasse,  de  sonde  et  de  chlore,  et  des  phosphates  alcalins 
et  des  terres. 

La  composition  du  lait  et  des  oeufs  (y  inclus  la  coque) 
apprendbien,  il  est  vrai,  quel  doit  etre  le  rapport  des  prin- 
cipes nutritifs  entre  eux  ;  mais  il  faut  neanmoins  faire  at- 
tention que  ces  aliments  ne  sont  suffisantsque  pour  les  en- 
fants  et  les  jeunes  animaux  et  que  Thomme  adulte  et  Ta- 
nimal  adulte  ont  d'autres  missions  k  remplir  que  celles  qui 
incombent  au  premier  &ge.  C'estpourquoi  Texperimentation 
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qu'on  a  faitc  sur  les  aliments  des  adultcs  doit  combler  la 
lacune.  Le  rapport  de  Az.  avec  C.  nc  differe  pas  beaucoup, 
dans  le  lait  de  la  femme,  de  celui  qui  existc  dans  les  ali- 
ments necessaires  aux  adultes,  mais  le  rapport  des  sels  avec 
Fazote  est  tres-different.  Le  carbone  etant  la  chose  la  plus 
essentielle  dans  les  substances  non  azotees,  on  peut  com- 
parer, au  point  de  vue  de  la  proportion  de  carbone,  la 
graisse  et  les  hydrates  de  carbone.  La  gi'aisse  bien  expri- 
mee  contient  pros  de  77  pour  100  C,  I'amidon  parfaite- 
ment  sec  44  poui^  100.  L'amidon  du  commerce  n'etant 
pas  completement  anhydre  ne  renferme,  en  general,  que 
37,5  pour  100  C,  2,4  d'amidon  sont  approximativement 
Tequivalent  de  1  de  graisse,  et  7  de  sucre  de  lait 
equivalent  a  4  de  graisse,  1  livre  (=  500  grammes)  de 
graisse  equivaut  a  2  livres  12  loth  *  (=  1200  gram.)  4'a- 
midoUi 

Parmi  les  substances  azotees  qui  sont  ingerees  avec  les 
aliments  proprement  dits,  il  faut  aussi  comprendre  celles 
qu'on  a  designees  sous  le  nom  de  moyens  de  jouissance* 
Elles  comprennent  les  alcaloides  indiques  plus  haut,  parmi 
les  principes  nutritifs,  sous  C.  Elles  servent  essentielle- 
ment  d'excitants  pour  les  nerfs  qui,  sans  elles,  sont  de- 
pouilles  de  leur  energie,  au  point  de  vue  de  la  duree. 

*  Les  aliments  azotes,  et  particulierement  les  albumi- 
noides,  servant  a  la  renovation,  a  I'enlretien  ou  au  develop- 
pement  des  tissus,  ont  etc  appeles  aliments  plastiques  par 
Liebig.  Les  aliments  non  azotes  organiques  sont  dits  aliments 
respiratoires.leWQ  est,  en  effet,  la  destination  principale 
et  normale  de  ces  aliments,  mais  non  point  leur  destina- 
tion exclusive.  S'il  est  vrai  que  les  substances  non  azotees 
s'unissent  tres-rapidemental'O.,  en  donnant  naissance  a 
de  I'eau,  du  CO^,  de  la  chaleur,  il  n'est  pas  moins  certain 
qu'elles  peuvcnt  egalement  s'accumuler  dans  Torganisme 

*  *  hotht  poids  d'uuc  demi-once. 
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(engraissement),  et  jouer  ainsi  Is  role  d'alimenU  plastiques. 
D'un  autre  cote,  les  albuminoides  finissent  bien  par  s'user; 
tous  les  jours  une  certaine  partie  de  nos  tissus  se  combine 
avec  rO.  et  forme  aussi  de  I'eau,  du  CO*,  de  I'azote  libre, 
de  I'acide  urique,  hippurique,  de  I'uree,  de  la  creatine,  de 
la  creatinine,  etc.  Leur  combustion  n'est  en  somme  que 
plus  tardive,  k  plus  longue  echeance.  On  sait,  d'autre 
part,  que,  dans  Tinanition,  les  albuminoides  fournissent 
seuls  aux  combustions  respiratoires.  (Voy.  Inanition,) 

*  RATION   QUOTIDIENNE  D'ALIMENTS  NtCESSAIRE  A   L'ENTRETIBN 

DE  LA  SANTE 

C'est  un  fait  d'experience  qu'un  homme  adulte  qui  tra- 
vaille  se  maintient  en  bonne  sante,  lorsqu'il  consomme  par 
jour : 

130  grammes  albuminoides  sees.  .  =  20,15  Az 
84       —       graisse =64,68C 

400       —       hydrates  do  carbonc .  s==  176  G 
30       —       sels. 

(MOLESCHOTT.) 

*  Comparez  avec  les  pertes  quotidiennes  que  subit  Tor- 
ganisme  d'un  adulte,  p.  25. 

*  L'auteur  donne  dans  les  tableaux  ci-apres  I'analyse 
des  principales  substances  alimentaires.  * 

*  BOISSONS 

*  La  soif  ne  pent  etre  satisfaite  que  par  I'eau,  qui  est 
absorbee  directement  en  nature,  ou  indirectement  dans  les 
aliments  qui  en  sent  imbibes.  Les  boissons  que  nous  con- 
sonrunons,  vin,  bi^re,  cidre,  poire,  eau-de-vie,  the,  cafe, 
bouillon, etc.,  renferment,  independamment  de  I'eau,  des 
principes  particuliers  qui  les  font,  k  ce  titre,  entrer  dans 
les  divisions  precedenmient  etablies.  (Voy.  Nutrition.) 
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PREMlfeRE  SECTION 


RESPIRATION 


*  Strnctore  do  pomnon.  —  Le  parcnchyme  pulmo- 
naireestdiviseen/o&M/gs(rig.  1,  aa)  generaleraent  polyedri- 
ques  a  angles  nets,  epais  de  1  centimetre  ou  environ,  separes 
les  uns  des  autrespar  des  cloisons  de  tissu  lamineux.  Dans 
chacun  de  ces  lobules  vient  se  jeter  un  ramuscule  hron- 
chique  (cc)  encore  tapisse  d'epithelium  cylindrique  k  cils  vi- 
bratiles,  dont  les  divisions  se  continuent  avec  les  canali- 
culespulmonairesourespiratoires.Ceux-ci  n'ontpas  de  mu- 
queuse  separable,  et  leur  reseau  est  supcrficiel,  lapiss^  d'une 
maniere  immediate  par  I'epithelimn  pavimenteux  qui  les  se- 
pare  seul  de  la  cavite  du  tube  aerien  (voy.  lig.2, 5  et  7). 

*  Ce  fait  distingue  d'une  maniere  tranchee  le  parenchyme 
pulmonaire  des  parenchymes  glandulaires,  chez  lesquels 
les  vaisseaux  se  distribuent  a  la  face  profonde  ou  adhe- 
rente  des  tubes  ou  culs-de-sac  secreteurs.  Les  mailles 
du  reseau  tapissant  les  culs-de-sac  ou  canalicules  respira- 
teurs  sont  polygonales  a  angles  arrondis.  Immediatement 
au-dessous  de  ce  reseau  de  capillaires  (forme  par  les  vais- 
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geaux  pulmon aires,  landls  que  lea  vaiaaeaux  bronchiquef 
se  dislribuent  aur  lea  bronches  h  cpithulium  prjamatique), 
on  trouve  ies  faisccaui  dea  fibres  elastiqucs,  disposes  cir- 
culaircmeni,  anastomoses  avec  ceui  qui  sont  au-desaus  et 
au-deasoua  d'eux  ielong  do  chaque  canalicule.  lis  ferment 
ainsi,  aveo  des  oapillaires,  des  fil)res  lamineuses  el  des 
noyaiix  embry»flaatique9,  une  parol  propre  aux  canali- 


culea  qui  peimet  de  lea  iaoler,  aurtoul  choi  les  jeunes 
sujets,  du  reste  de  la  trame,  comme  on  le  fait  pour-  les 
culwle-aac  giandulaires.  Les  laisceaux  circulaires  de  fibres 
6laatique9  de  chaque  canalicule  s'atiaslomoscnt  en  outre 
avec  ceux  dea  caualicules  voiains,  pour  former,  avec  des 
Gbrea  lamineuaes  et  lea  vaisaeaux  pulmonairea  sc  rendanl 
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aux  canalicules,  le  reste  de  la  trame  du  parencliyme  in- 
terposee  aux  conduits  aeriens.  Les  dernieres  ramifications 
bronchiques  interlobulaires  sont  tapissees  d'un  epithelium 
prismatique  ;  elles  se  continuent  avec  le  canalicule  respi- 
teur  central  ou  a  peu  pres  central  de  chaque  lobule.  Ce 
canalicule  se  subdivise,  et  chaque  subdivision  se  termine 
par  un  groupe  de  huit  k  quinze  petits  tubes  termi'nes  en 
culs-de-sac  arrondis,  presses,  contigus,  separes  seulement 
par  I'epaisseur  de  leur  propre  paroi.  Chaque  cul-de-sac 
terminal  plein  d*air  est  large  de  9  a  10  centi^mes  de  mil- 
lim.,  chez  les  jeunes  sujets,  sur  une  longueur  egale,  ou 
double,  ou  meme  plus  considerable.  Le  fond  en  est  ar- 
rondi,  souvent  un  peu  plus  large  que  le  reste  du  cul-de- 
sac,  plus  rarcment  ovoide.  (Robin.) 

*  En  raison  de  rimportance  du  sujet^  nous  ajouterons  a  cette 
description  g^ndrale  quelques  details  sur  le  mode  de  termi- 
naison  des  tubes  bronchiques,  sur  la  structure  intime  des 
bronches  et  des  cellules  airiennes,  et  sur  le  developpement 
du  poumon, 

*  Mode  de  terhinaison  des  tubes  bronchiques.  —  Les  extrd- 
mit^s  des  derniSres  ramifications  bronchiques  s'^panouissent 
en  un  groupe  de  cellules  qui  porte  le  nom  de  lobule.  Les  cel- 
lules s'ouvrent  toutes  dans  la  cavite  du  lobule  et,  par  suite, 
communiqucnt  toutes  avec  le  ramuscule  qui  les  supporte.  «  Le 
lobule  est  assimilable,  dit  Longet,  au  sac  pulmonaire  tout  en- 
tier  de  la  grenouille  ou  tout  au  moius  a  une  des  grandes  loges 
dont  I'int^rieur  de  cc  sac  est  QomposS.  d 

*  La  constitution  cellulaire  du  poumon  a  etc  6tablie  sur- 
f  out  par  Malpighi,  a  I'aide  de  Tinsufflation  et  de  la  dessic- 
cation.  Les  coupes  de  poumon  ainsi  prepare  permettent  de 
constater  la  nature  cellulaire  du  parenchyme,  mais  ne  mon- 
trent  pas  Finterieur,  la  forme  du  lobule.  Ici  les  opinions 
se  multiplient  et  divergent. 

*  Reisseisen  injecte  du  mercure  dans  le  systeme  des  tubes 
bronchiques,  considere  la  forme  exterieure  que  prennent 
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les  lobules,  et  conclut  deson  experience  qu'il  n'existe  pas, 
a  proprement  parler,  de  cellules  pulmonaires,  que  les 
broaches  divisees  et  subdivisees  se  terininent  par  des  cuU^ 
de-sacs  arrondis,  non  ampullaires  et  conservant  la  struc- 
ture meme  des  bronches. 

*  Alquie  injecte  du  metal  fusible  dc  Darcet,  puis  detrui- 
sant  la  substance  pulmonaire  avec  de  la  potasse  caustique, 
obtient  la  forme  solidifiee  du  metal,  qui  presente  non  pas 
des  canaux  cylindriques,  mais  des  renflements  v^siculaires, 
des  grains  de  raisin  en  nombre  variable  de  2  k  9. 

*  Pour  Rossignol  (injection  coloree  prealable  des  capil- 
laires  sanguins,  insufflation  du  poumon),  les  extremites 
bronchiques  se  dilatent  en  une  cavite,  qu*il  appelle  in  fun" 
dihulum,  entonnoir,  k  I'interieur  de  laquelle  sont  disposees 
comme  des  alveoles  beaucoup  de  petites  cavites  secondaires 
communiquant  toutes  avec  le  ramuscule  commun. 

*  Rainey  et  Addisson  admettent  la  forme  vesiculaire  de 
I'interieur  du  lobule  et  insistent  sur  le  brusque  change- 
ment  de  texture  que  subit  chaque  ramuscule  aerien  au  mo- 
ment ou  il  se  perd  dans  les  cellules  du  lobule  pulmonaire. 
D'ou  la  distinction  posee  de  tubes  bronchiques  extra  et 
intralobulaires,  distinction  que  Reisseisen  etait  bien  loin 
d 'accepter. 

*  Mandl,  par  son  injection  de  gelatine,  a  cree  un  mode 
de  preparation  qui  met  facil'ement  en  evidence  la  nature 
cellulaire  du  poumon,  telle  que  nous  I'avons  enoncee. 

*  Le  nombre  des  alveoles  a  ete  evalue  approximative- 
ment  a  1,700  ou  1,800  millions. 

*  Leurs  dimensions,  chez  I'homme,  sont  differentes  sui- 
vant  I'age;  elles  sont  phis  petites  chez  I'enfant  (0,5  h  0,6 
demillim.)  que  chez  I'adulte  (presd'unmillim.)  et  nota- 
blement  plus  grandes  dans  la  vieillesse  que  dans  Page  vi- 
ril.  Les  cellules  sont  g6neralement  plus  grandes  dans  le 
lobe  inferieur  que  dans  le  lobe  superieur ;  ce  qui  explique 
la  difference  d'intensite  du   murmure  respiratoire  que 
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I'auscultation  decele  dans  ces  deux  regions  de  I'organe. 

^Structure  intime  des  brooches  et  des  cellmles 
a^riennes.  —  L'histologie  du  poumon  n'a  commence  a 
etre  connue  que  depuis  les  travaux  de  Reisseisen  (1822), 
Rainey  (1845),  J.  Moleschott,  Rossignol,  Schroder  van 
der  Kolk  et  Adriani,  Kolliker,  Mandl,  etc. 

*  Les  hronches  peuvent  elre  considerees  comme  formees 
de  deux  membranes  :  1"  d'une  membrane  fibreuse  dans 
I'epaisseur  de  ^aquelle  se  voient  des  lamelles  cartilagi-- 
neu&es  qui,  a  differentes  hauteurs,  varient  de  forme  et 
d'etendue,  et  cessent  d'etre  visibles  sur  des  hronches 
avant  moins  de  1  millimetre.  Cette  membrane  fibreuse 
composee  de  tissu  conjonctif  et  de  fibres  elastiques  fines 
n'est  plus  separable  dans  les  hronches  au-dessous  de  1  mi- 
lim^tre  et  finit  par  se  fusionner  avec  la  membrane  mu- 
queuse ;  —  2**  dune  membrane  muqueuse  munie  d'une 
couche  de  fibres  musculaires  lisses,  Elle  presente  exte- 
rieurement  des  fibres  elastiques  longitudinales  qui  la  sou- 
Invent  et  lui  donnent  un  aspect  slrie.  Interieurement,  elle 
est  tapissee  d'un  epithelium  vibratile,  stratifie  dans  les 
hronches  au-dessus  de  2  miUimetres ;  dans  les  hronches 
au-dessous,  Fepithelium  est  simple,  k  cils  vibratiles  de 
Qa>m  QI4,  ^q  longuour.  On  trouve  dans  la  muqueuse  des 
glandes  en  grappes  (Kolliker). 

*  La  couche  musculeuse  limitee  dans  la  trachce  a  la  parol 
posterieure  devient  circulaire  sur  les  grosses  hronches. 
«  Comme  on  la  retrouve  encore  sur  des  rameaux  de  1/5 
a  1/6  de  millimetre,  dit  Kolliker,  il  est  probable  qu'elle 
s'etend  jusqu'aux  lobules  pulmonaires.  »  C'est  Topinion 
qu'a  soutenue  Reisseisen  (1822),  nous  Tavons  vu.  Mais  cet 
auteur  va  plus  loin ;  car  il  n'attribue  pas  au  lobule  seul  la 
texture  musculeuse,  il  I'etend  jusqu'aux  plus  fines  ramifi- 
cations bronchiques,  lesquelles  ferment,  d'apr^s  cet  ana- 
tomiste^  les  utricules  ou  cellules  pulmonaires.  Nous  arrivon? 
a  la  structure  de  ces  dernieres. 
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*  «  hcsve'siculespulmonaires, diil\6[li]ier,nepresenieoi 
que  deux  couches:  une  membrane fibreuse ei  un^ith^lium. 

*  La  membrane  Gbreuse  resulle  evidemment  de  Tunion 
de  la  muqueuse  des  bronches  avec  leur  (unique  fibreuse, 
toutes  deux  fort  amincies.  »  On  trouvera  plus  loin  Fetude 
de  la  membrane  fibreuse  et  de  son  elasticite.  Nous  ne 
traiterons  ici  que  des  fibres  musculaires  de  Reissehen  et  de 
Vepithilium  alveolaire. 

*  Fibres  musculaires  lisses  des  cellules  a^iennes. —  On 
donne  a  ces  fibres  le  nom  de  Reisseisen,  non  point  parce 
que  cet  anatomiste  les  a  decrites,  mais  parce  qu'il  a  le 
premier  lance  I'hypoth^se  de  leur  existence.  —  Kolliker, 
nous  I'avons  vu,  regarde  comme  probable  leur  existence 
dans  les  lobules,  et  declare  n'avoir  jamais  pu  les  decouyrir 
dans  les  cloisons  des  alveoles.  —  On  sait  que  traitees  par 
Tacide  azotique,  puis  par  Tammoniaque,  les  fibres  muscu- 
laires  lisses  prennent  une  belle  couleur  jaune  (xanthopro- 
teate  d'ammoniaque) .  Gette  reaction  manque  dans  le  tissu 
elastique.  Or  MolescbottTa  obtenue  entraitantainsi  le  tissu 
alveolaire  du  poumon.  11  en  conclut  done  que  les  fibres  mus- 
culaires lisses  entrent  dans  la  composition  des  vesicules 
pulmonaires.  —  Preuve  chimique?  —  Piso-Borme,  Hirsch- 
mann  et  Ghrzonzczewsky  ont  admis  egalement  leur  exis- 
tence. Longet  (1842)  aitribua  a  la  paralysie  de  ces  fibres 
une  part  etiologique  de  Temphyseme  consecutif  a  la  sec- 
tion des  nerfs  vagues. 

*  Voyons  les  preuves  experimentales.  Williams  (1840) 
tue  un  chien  de  moyenne  taille  en  lui  coupant  la  moelle, 
cxtrait  les  poumons,  et  adaptant  a  la  trachee  un  tube 
manometrique,  excite  Torgane  au  moyen  d'un  courant 
electrique  en  appUquant  Tun  des  poles  sur  le  poumon  et 
Tautre  sur  la  partie  melallique  du  tube. 

*  Le  liquide  du  manometry  s'eleve  d'environ  5  centi- 
metres.—  Ce  resultat  est  du  evidemment  k  une  contraction 
active  du  poumon,  puisque  avant  le  passage  du  courant  elec- 
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trique,  Telasticite  du  poumon  etait  deja  satisfaite;  muis 
que  prouve-t-il  pour  les  alveoles  ? 

*  Longet  a  repete  Texperience  sur  dc  grands  animaux 
(1842),  eta  demonlrd  quele  resserreinent  derivant  d'une 
contraction  musculaire  est  mis  en  jeu  par  les  nerfs  pneu- 
mogastriques. 

*  Paul  Bert  (1870)  est  aiTivd  aux  m^mes  resultats  que 
Williams  et  Longet;  mais  pas  plus  que  ses  devanciers,  il 
n'a  pu,  au  nom  des  experiences  mentionnees,  altribuer  une 
partde  la  contraction  du  poumon  aux  cellules  des  lobules. 
On  nesaitdonc  riende  positif  sur  la  contractilile  des  vcsi- 
cules  pulmonaires.  Gependant,  si  Ton  tient  compte  de 
rexpSriencedeMoleschott...  «  et  si  Ton  a  cgard  k  certains 
etats  morbides,  comme  certaines  formes  d'asthme,  cer- 
taines  crampes  ^ulmonaires  qui  paraissent  resulter  soit 
d*une  paralysie,  soit  d'un  spasme  de  ces  muscles  (des 
aWeoles  et  des  petites  broncbes),  on  est  tenle  d'admeltre 
la  contractilite  des  muscles  pulmonaires,  chez  Tbonime.  » 
(Ktiss  et  Duval.)  Quoi  qu'il  en  soit,  le  r61e  pbysiologique  de 
ces  elements  musculaires  ne  saurait  etre  bicu  important. 
SMls  fonctionnaient  a  cbaque  mouvement  respiratoire,  ils 
sc  contracteraient  plus  de  vingt  mille  fois  en  vingt-quatrc 
henres ;  tant  d'activite  s'accorde  mal  avec  nos  connaissaiices 
sur  la  lenteur  du  jeu  fonctionnel  de  la  fibre  lisse  en  gene- 
ral. —  Paul  Bert  pense  que  le  role  actif  du  poumon  pre- 
side a  quelque  esp^ce  de  mouvement  peristaltique  des 
broncbes  utile  pour  brasser  Fair.  11  n'admet  pas  avec  Lon- 
get que  la  section  des  pneumogastriques,  —  qui  detruit  la 
contractilite  pulmonaire,  —  puisse  troublpr  Tintegrite 
anatomique  du  parencbyme  ni  son  jeu  fonctionnel.  Pour 
Kiiss, « le  tissu  musculaire  qui  peut  entrer  dans  la  structure 
du  poumon  represente  un  Element  elastique  qu'il  faut 
physiologiquement  rapprocber  du  tissu  elastique  propro- 
ment  dit,  »  comme  les  muscles  intercosiaux,  comme  les 
muscles  des  vaisseaux. 

J.  BCDGE.  3 
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*  ipilhilium  pulmonaire.  —  L'epithelium  a  cils  vibra- 
tiles  de  la  muqueuse  bronchique  cesse  brusqueinent, 
d'apres  Rainey,  au  point  ou  cbaque  tube  acrien  plonge 
dans  un  lobule.  11  se  presente  alors  sous  la  forme  de  cel- 
lules pavimenteuses,  de  plaques  tres-minces  lajrgement  eta- 
lees  et  souyent  distantes  les  unes  desautres.  Leursnoyaux, 
quand  la  cellule  s'etale  a  la  fois  sur  des  capillaii^s  et  sue  les 
espaces  vides  des  mailles  du  reseau  capillaire,  se  portent  de 
preference  vers  ces  espaces. — L'epithelium  des  alveoles  a  cte 
mis  en  doute  en  1862,  puis  nie  absolument  par  Henle.  — 
Eberth  a  prelendu  que  Tepithelium  n'existait  pas  partout 
sur  Falveole,  quil  manquait  sur  les  vaisseaux  faisant  relief 
dans  la  cavite  lobulaire.  Bakody  et  Yillemin  ont  declare 
que  le  revetement  epithelial  etait  une  pure  vue  de  Tesprit. 
Les  preparations  que  ce  dernier  raicrographe  faisait  subir 
aux  lobules  pulraonaires  rendent  parfaitement  compte  du 
resultat  negatif  de  ses  recherchcs  (dessiccation,  bichlo- 
rure  de  mercure,  eau  ammoniacale  et  enfin  iode).  L'epi- 
thelium pulmonaire  est  trop  delicat  pour  resister  a  de 
tels  precedes.  Golberg  admet  I'existence  d'une  niembrane 
epitheliale,  mais  pour  lui  les  cellules  qui  la  ferment  en  se 
soudant  n^ontpas  de  noyaux. 

*  Depuis  Temploi  de  la  methode  d'impregnation  au  nitrate 
d'argent,  les  dissidenccs  se  sont  apaisees  parmi  les  micro- 
graphes.  A  pen  pres  tons  admettent  aujourd'bui  l'epithe- 
lium alveolaire. — Elenz  (1864),eleve  d'Eberth,  a demontre 
que,  chez  la  grenouille,  la  surface  entiere  des  alveoles 
etait  recouverte  d'une  couche  de  grandes  cellules  pavimen- 
teuses  dont  les  noyaux  se  rencontrent  dans  les  espaces 
laisses  par  les  mailles  du  reseau  capillaire ;  que  chez  les 
mammiferes,  ces  espaces  contiennent  toujpurs  une  ou  deux 
cellules  entieres.  Kolliker  I'a  verifie  et  figure  (voy.  6g.  2). 

*  Ghrzonzczewsky  et  Hirschmann  ont  etabli  par  des  in- 
jections de  solution  d'argent  dans  les  vaisseaux  que  les 
cellules  epitheliales  forment  une  couche  non  interrompue. 
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—  Le  dernier  Iraiail  fait  siir  ce  point  d'bislologie  n'a  pas 
awfirme  le  dire  de  ces  auteurs.  Schmidt  coDclut,  en  ef- 
fet  :Les  T^eiculespulmonairesdes  einbryons  sontlapiss^es 
de  cellules  r^gulieres  et  UDifonnes;  chei  le  aouTeau-ne, 
uoe  parlie  des  cellules  pretedenles  s'eble  en  Urgeur  et 


Fig.  i.  —  Epilbelium  pulmopaire  d'BD  alrvole  pertphjriqne  du  ra 
adulle,  rcodu  ippareai  par  le  oilrate  d'argent  (d'aprts  Elenti).— 

lames  membraneuses  qui  s'clendepi  au-dcssus  des  opitiairei— d, 
cellule  qui  n'esl  imie  1  un  des  Hols  voisins  que  par  un  contour 
simple. 

recouTTe  tes  capillaires,  les  auires  u'eprautent  pas  de 
chaagement  et  restent  reuniespargroiipes  dans  Icsmailles 
des  capillaires  (vot.  (ig.  $);  enfln,  chei  les  adultes,  leB 
cellules  seat  reuoies  en  plus  petit  nombre  pour  hrmer 
des  groupes;  beaucoup  d'ealre  elles  sont  ttolfet, 

'  Od  arait  objecte  contre  I'eiistence  de  repilh^lium  aU 
feolaire  1«  singulis  mode  respiratoire  delaloche  d'clang 
(cobitis  fossiiis)  qui  avale  Tair  par  la  bouche,  en  absorbe 
DtK  partie  de  I'oiTgeDe  et  rejelte  de  I'acide  nrbonique 
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parTanus.  Or,  Leydig  n  avail  pu  trouver  d'epithelium  in- 
teslinal  chez  ce  poisson.  Schmidt,  a  I'uide  de  I'impregna- 
tiou  d'argent,  a  pu  cOnstaier,  chez  la  loche  d'etang,  un 
revetement  epithelial  assez  comparable  k  celui  des  alveoles 
pulmonaires. 

*  Les  cellules  epitheliales  des  alveoles  sont  tres-Yolumi- 
neuses  chez  la  grenouille,  oil  elles  mesurent  de  15  k  35  mil- 
liemcs  de  millimetre;  chez  Thommo,  elles  n*atteignent  que 
11  a  12  milliemes  de  millimetre. 

*  Normalement,  elles  subissent  peu  de  metamorphoses  et 
donnent,  caractere  particulier,  une  faible  quantit^  de  di- 
chets  epitheliaux  (KoUiker).  Comme  les  cloisons  qui  les 
supportent,  elles  s'atrophient  avec  Tage ;  de  la  vient  que 
Temphyseme  pulmonaire  est  le  compagnon  habituel  dc  la 
senilitc.  —  A  I'etat  pathologique,  ces  cellules  s'hypertro- 
phient  et  proliferent  pour  constituer  les  fausses  )nembrane^ 
du  croup,  les  elements  caractcristiques  de  la  pncumonie, 
surtout  dans  la  modalite  catarrhalc ;  on  sail  le  role  qu*elles 
jouent  dans  les  degenerescences  tuberculeuse,  cancereuse, 
dans  rinfarctus. 

*  Le  tissu  conjonctif  interlobulaire  est  le  siege  d'un  depot 
noir^tre  constitue  par  des  particules  de  charbon  venues 
du  dehors  (Traube  et  Virchow) ,  ou  par  du  pigment  prove- 
nant  de  la  transformation  de  la  matiere  colorante  du  sang 
(Yirchow  :  Maladies  du  coeur,  Vieillesse).  Ce  dernier  pro- 
cessus est  toujours  accompagne  d'une  pneumonie  intersti' 
tielle. 

*  Les  vaisseaux  sanguins  du  poumon  seront  etudies 
plus  loin. 

*  Les  vaisseaux  lymphatiques  sont  tres-nombreux  ct  se 
jcltent  tous  dans  les  ganglions  bronchiques. 

*  Les  nerfs  emanent  du  vague  et  du  sympathique  et  for- 
nient  Ic  plexus  pulmonaire  antcrieur  et  le  plexus  ptdmo- 
naire  posterieur. 

*  D^veloppement.  —  Chez  les  mammiferes,  les  pou- 
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mons  apparaissent  peu  de  temps  apr^s  le  foie,  sous  la  forme 
de  deux  bourgeons  de,  la  paroi  anterieure  du  pharynx.  Ces 
bourgeons  sont  appendus  k  un  pedicule  qui  de\4endra  le 
larynx  et  la  trachee.  De  nouvfUes  vegetations  naissent  sur 
les  excroissances  primitives  e  t  la  grappe  se  forme.  Les 
bourgeons  pulmonaires  ontceci  de  particulier,  a  I'encontre 
des  glandes,  qu'ils  sont  creux  des  Torigine.  Les  vesicules 
commencent  k  se  montrer  dans  le  cours  du  sixieme  mois ; 
elles  ne  cessent  de  proliferer  que  vers  I'epoque  de  la  nais- 
sance,  qui  marque  la  fin  de  leur  multiplication.  Le  deve- 
loppement  ulterieur  du  poumon  parait  dependrc  d'un 
simple  prrossissement  de  tons  les  elements  qui  le  compo^ 
sent.  (Kolliker.)  * 


§   I.  —  OBJET  DE  LA  RESPIRATION 

Ce  qu'il  faut  poar  que  la  combastlon  s'op^re 
dans  le  corps.  —  On  entend  par  respiration  dans  Tor- 
ganisme  animal  Tensemble  des  phenomencsparlesquelsune 
combustion  de  carbone  se  transformant  en  acide  carboni- 
que  est  rendue  possible  dans  les  diverses  parties  du  corps. 

A  cet  effet,  il  faut  : 

1.  —  Un  combustible,  c'est-a-dire  du  carbone,  qui, 
dans  les  conditions  normalcs,  est  fourni  par  les  aliments  ; 

2.  —  De  I'oxygene,  qui  provient  de  I'air  atmospherique ; 
5.  —  Un  courant  d'air,  introduisant  0  et  entrainant 

au  dehors  CO*.  Ce  courant  se  comporte  dans  la  cavite  tho- 
racique  comme  dans  un  soufflet ;  ii  passe  du  sang  aux  tis- 
sus  et  en  revient  par  diffusion  ; 

-i.  —  Des  dispositions  speciales  pour  determiner  les 
combinaisons  de  I'oxygene  avec  le  carbone.  Comme  dans 
un  poele,  le  charbon  ne  se  combine  pas  avec  I'oxygene  avant 
d'avoir  ete  enflamme,  de  meme  il  ne  brule  dans  le  corps 
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des  animaux  qu'au  contact  d'une  substance  azotee  en  tra- 
vail de  decomposition. 

fSi^gede  la  eomlbnstion.  —  Le  siege  de  la  com- 
bustion se  trouve  d'abord  dans  les  vaisscaux  a  travers  le»- 
quels  le  sang  circulc,  ensuite  dans  les  tissus  du  corps.  Les 
divers  elements  du  corps  ne  peuvent  satisfaire  leur  besoin 
de  respirer  que  par  I'intermediaire  du  courant  sanguin ; 
parce  que  le  sang  se  rendant  a  tous  pent  porter  h.  tous  de 
I'oxyg^ne  et  de  tous  recevoir  de  I'acide  carbonique.  Le 
sang,  de  son  cote,  peut,  partout  oti  il  est  baigne  par  I'air 
atmospherique,  prendre  0  et  ceder  CO*.  Cette  communica- 
tion du  sang  coulant  dans  des  vaisseaux  a  parois  gr^les 
(vaisseaux  capillaires),  cette  communication  avec  Fair  atmor 
spherique  a  lieu  sur  toute  la  surface  culanee,  et  m^me  ha- 
bituellement  sur  la  surface  interieure  de  Tintestin,  mais 
principalement  sur  la  surface  interieure  des  poumons.  Des 
dispositions  speciales  rcglont  Tintroduction  de  I'air  dans 
les  poumons  et  son  expulsion  de  ces  organes. 

"  Lavoisier,  apies  sa  memorable  decouverte  de  la coniposition 
dc  I'air,  avait  eniis,  avec  reserve,  Topinion  que  la  combustion 
rcspiratoire  avait  lieu  au  niveau  de  la  muqueuse  pulmonaire. 
11  est  admis  aujourd'hui  que  ce  phenomene  se  passe  dans  Tin- 
timite  des  tissus,  par  I'intermediaire  du  sang,  dans  le  systeme 
capillaire.  Les  faits  mentionnes  plus  loin,  dans  le  §12  (Respi' 
ration  des  tissus),  les  experiences  de  Spallanzani  (1794),  de 
Regnault  et  Reiset  ..  (grenouilles  privies  de  poumons  conti- 
Duent  a  respirer  presque  mSme  quantity  d'air) ;  d'Alex.  de 
Humboldt  (tancbe  dont  la  tete  est  teniie  au-dcssus  du  niveau 
de  Tean,  ;.lj.,ji'be  aulant  d'oxygene),  etc.,  ne  permetlent  plus 
aucun  doule  a  cct  egard. 

'  Mais  s'il  est  vrai  que  tout  ce  qui  vit  respire,  la  grainecomme 
Toeuf,  la  plante  comme  I'animal,  s'il  est  vrai  que  «  la  combus- 
tion lenie  des  niateriaux  du  sang  »  ou  de  la  seve  a  par  I'oxy- 
gene  de  I'air  ambiant  »  [Dumas]  se  passe  dans  les  profondeurs 
dos  tissus,  il  n'est  pas  moins  certain  que  les  etres  vivants 
pr^sentent  des  organes  particuUers  servient  aux  ^changes  ^a- 
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zeux  d'une  mani^re  plus  sensible  [Branchies  des  poissons, 
saillies  frangees  du  manteau  des  m'ollusques,  houppes  arbores- 
ccntes  de  certaines  ann^Iides,  pattes  de  plusicurs  crustac^s « 
trachees  des  insectes;  poumons  des  animaux  sup^rieurs;  par- 
ties vertes,  feuilles,  fleurs  des  plantes,  etc.).  On  sail  que  de 
Saussure  (1804),  par  des  experiences  conformes  a  celles  de 
Ch.  Bonnet  (1754),  de  Priestley  (1777),  d'Ingenhousz  (1780),  a 
etabli  que,  dans  I'obscurit^,  les  plantes  absorbent  de  I'oxygene 
et  exhalent  de  I'acide  carbonique,  comme  les  animaux,  et  que, 
sous  la  lumiere  solaire,  au  contraiie,  elles  absorbent  de  I'a- 
cide carbonique  et  degagent  de  I'oxygene.  —  Garreau  (1851)  a 
essay^  de  demontrer  que  la  respiration  des  plantes  ne  differait 
pas  au  fond  de  celle  des  animaux. 

*  Tout  ee  que  la  premiere  offre  de  sp^cial^consiste  en  ce  que, 
pendant  le  jour,  les  plantes  reduisent  plus  d'acide  carbonique 
que  pendant  la  nuit.  L'auteur  admettant  que,  pendant  le  jour, 
Taction  r^ductrice  I'emporte  sur  Taction  comburante,  il  reste 
etabli,  comme  avant,  que  les  plantes  degagent  de  Toxys^ne,  si 
indispensable  aux  animaux,  qui,  a  leur  tour,  exhalent  de  Tacidc 
carbonique,  et  que  Taction  inverse  de  la  respiration  des  vege- 
taux  et  des  animaux  maintient  Tair  atmosphcrique  dans  son 
int^grite.  (Voy.  §  12.)  * 


Respiration  Int^rlenre  et  ext^rieare.  —  Le  pro* 
cessus  respiratoire  comprend  done  trois  parties.  II  faut,  en 
consequence,  envisager  dans  notre  exposition  les  rap- 
ports : 

1 .  De  Tair  atmosphcrique,  d'une  part,  avec  la  peau  et 
d'autre  part  avec  les  poumons  :  —  Respiration  exU- 
rieure ; 

2.  De  Tair  des  poumons  avec  Tair  du  sang ; 

3.  De  Tair  du  sang  avec  Tair  de  chaque  organe. 

Les  rapports  a  examiner  sous  les  chefs-  2  et  3  consti- 
tuent la  respiration  dite  intirieure. 

Objet.  —  L'objet  de  la  respiration  est  : 
i.  D'introduire  Toxyg^ne  qui  incite  toutes  les  parties 
vivantes ; 
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2.  D'engendrer  de  la  chaleur  par  la  combustion  ; 
5.  D'emp^cher  une   accumulation  d'acide   carbonique 
nuisible  k  Tentretien  de  la  vie. 

*  Pour  les  ancicns,  le  but  de'  la  fonction  respiratoire  ^(ait 
micanique  et  physique.  L'uir  deplissait  les  broaches  pour 
t'avoriser  le  passage  du  sang  qui  venait  se  rafratchir  a  son 
contact.  Cette  double  action  est  vraie,  mais  secondaire  et 
presque  insignifiante  [CI.  Dernard). 

*  Rob.  Boyle  (1670)  soupgonna  le  premier  le  rdle  chimiqtie 
de  la  respiration,  en  d6montrant  que  Tair  exbaM  des  poumons 
est  devenu  irrespirable.  (Animaux  en  vase  clos  pdrissent, 
alors  mcme  que  I'air  contenu  est  a  une  temperature  basse.] 

*  Mayow  (1G74]  d^couvrit  dans  I'air  un  principe  (gaz  ou  esprit 
nitro-a^rien  ou  igno-aerien)  apte  a  entretenir  la  vie,  a  com- 
burer  ]es  corps ;  et  un  autre  principe  dou4  de  propri^t^s  con- 
traires.  Mais  il  n*arriva  pas  a  preciser  la  compositiou  de  I'air 
atmospherique,  ni  a  decouvrir  celle  de  I'air  expird. 

*  Jos.  Black  (1759)  reconnut  la  presence  de  I'acide  carbonique 
(fixed  air)  dans  I'air  expire  par  I'hommeet  les  animaux  (pre- 
cipitation de  la  chaux  en  soufflant  par  un  tube  dans  de  I'eau  de 
chaux). 

*  Avec  Priestley  en  Angleterre,  Sclieele  en  Suede,  Lavoisier 
en  France,  s'ouvre  I'ere  de  la  chimie  moderne.  C'est  a  ce  der- 
nier surtout  que  revient  le  grand  bonne ur  de  la  d^couverte  de 
la  composition  de  Fair  (1777).  Peu  apres,  il  determina  la  com- 
position de  Tacide  carbonique,  et  de  ces  grands  fails  son  g^nie 
deduisit  le  processus  cbimique  de  la  respiration  ignor^  jusqu'a 
lui.  (Absorption  d'oxyg^ne,  exhalation  d'acide  carbonique, 
acide  crayeux  a^riCormc,  degagement  de  chaleur.)  * 


A.  ^   RESPIRATION   PULMONAIRE 

Les  mouvements  r^guliers,  rhythmiques  qui^font  enlrer 
Tair  dans  les  poumons,  ct  Ten  font  sortir,  elargissent  la 
cage  thoracique  dans  Vmspiration  et  la  ram^nent  h  son 
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volume  premier  dans  Vexpiration  ordinaire.    —  Vient 
ensuite  un  temps  d'arret,  la  pause. 

Pendant  I'inspiration,  les  poumons  se  remplissent  d'air 
Fair  est  expulse  des  poumons,  pendant  I'expiration.  Le 
deux  forces  qui  produisent  ces  effets  sent,  dans  le  pre- 
mier acte,  la  pression  de  I'air  ;  dans  le  second,  I'elasti- 
cite  des  poumons.  • 

*  Longet  distingue  quatre  temps  dans  chaque  respiration 
complete  :  1^  le  mouTement  inspiratoire ;  2°  le  temps  de  repos 
qui  y  succMe,  ou  pause  inspiratoire  (toujours  fort  courte) ; 
5®  le  mouvement  expiratoire ;  4''  la  pause  expiratoire  (gen^ra- 
lement  bien  marquee  =  1/4  do  la  duree  totale  de  la  respi- 
ration). 

*  On  a  imaging  plusienrs  appareils  pour  apprecier  le  rhythme 
des  mouvements  respiratoires  :  le  kymographion  de  Vierordt 
ct  Ludwig  [levier  dont  une  extremity  appuie  sur  le  sternum  et 
I'aulre  est  armee  d'un  crayon),  le  ])neumographe  He  Marey 
(ceinture  form^e,  en  un  point,  par  un  cylindre  elastique  dont 
la  cavite  est  niise  en  rapport  avec  Tampoule  d'un  polygrapho, 
RU  moyen  d'un  tube  de  caoutchouc).  Marey  est  arrive  aux  con- 
clusions suinantes  . 

*  Le  thorax  n'est  jamais  immobile,  par  suite  les  pauses  inspi- 
ratoires  et  expiratoires  ne  sont  qu'apparentes ;  pas  de  rhythme 
normal  ni  de  frequence  normale,  mais  on  pent  determiner  les 
influences  qui  modifient  cette  frequence  ct  ce  rhythme  chez  uu 
individu.  Applications  pathologiques. 

*  D'apres  Marey,  le  graphique  de  la  respiration  normale  tra- 
duit  rinspiration  par  une  ligne  presque  verticalement  ascen- 
dante,  le  temps  intermediaire  par  un  plateau  ondule  (I'expi- 
ration  ne  s'etablit  franchement  qu'apres  plusieurs  mouvements 
oscillatoires  de  dilatation  et  dc  resserrement),  Texpiration  par 
une  ligne  descendante  d'abord  presque  verticalement,  puis  tros- 
obliquement. 

*  L'cxpiration,  comme  mouvement,  est  plus  longue  que  I'in- 
spiration : :  14  :  10  et  mdme  : :  2i  :  10,  d'apr^  Vierordt. 

*  II  n'en  est  pas  de  meme  de  I'expiration  au  point  de  vue  des 
bruits  stethoscqpiques. 

5. 
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*  L'expiration  est,  en  etfet,  normalcmeat  plus  courte  d  To- 
reille  que  rinspiration. 

*  L'inspiratioii  et  I'expiration  sont  commandoes  chacune  par 
une  sensation  parliculiere,  le  besoin  dinspiver,  le  besom 
(Vexpirer.  —  Nous  pouvons  a  noire  gre  accelerer,  ralenlir, 
suspendre  mSme  notre  respiration.  TouteCois  la  volontO  ne 
saurait  suspendre  la  respiration  au  dcla  d'uu  certain  temps 
sans  que  le  besoin  de  respirer  nc  se  saiisfassfi  malgrO  eile.  La 
respiration  appartient  done  a  la  classe  des  actes  semi-Tolon- 
taires  soumis  au  pouvoir  refloxc  ou  excilo-moteur  de  I'axe  cO- 
rebro-spinal.  * 


§   II.   —   INSPIRATION 

Lespouinons,  qui  sont  composes  d(5  vesicules  (alveoles)  in- 
nombrables  romniuniquantensomble(fig.l ,  &&),peuventelre 

amplifies  par  la  pression  de  Tatmosphere 
qui  s'exerce  sur  lour  surface  interieurc 
(fig. 3);  en  effet,  leur  sui'face  exteriem*e 
etaut  etroitement  appliquee  centre  lea 
parties  environnantes,  c'est-k-dire  les 
cotes  et  le  diapliragme,  la  pression  n^agit 
ijue  d'un  seul  cote,  —  sur  leur  surface 
interieure.  II  en  resulle  qu'a  I'elat  de 
repos,  quand  on  ne  respire  pas,  comme 
du  reste,  apres  la  mort,  les  poumons 
demeurent  toujours  dilates.  C'est  exac- 
tement  ce  qui  se  passe,  lorsqu'on  a 
place  des  poumons  sous  la  cloche  d'une 
machine  pneumatique  en  ayant  soin 
que  la  portion  de  trachce  qui  les  sup- 
porte  reste  en  contact  avec  I'air  exterieur.  Avant  la 
naissance,  les  parois  des  alveoles  se  trouvent  appliquees 
Tune  contre  I'autre  ;  il  n'y  a  que  du  nmcus  d'interpose 
entre  elles.  Mais  sitot  que  le  premier  mouvement  respi- 
'ratoire  a  eu  lieu,  sitot  que  Fair  a  penetrc  dans  les  pou- 


Fig.  3.  —  Ayaiit 
pour  but  dn  re- 
pr^scnterlp  pou- 
inon  k  r^tat  de 
repos  et  a  I'etat 
d'ampUation. 
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mons,  ceux-ci  demeurent  dilates  pour  toujours,  k  moins 
qu'une  blessure  ou  une  maladie  ne  permette  k  I'air  d'arri- 
ver  k  leur  surface  exterieure.  L'ampliation  permanente  des 
poumons  epargne  naturellement  une  depense  considerable 
de  force,  parce  que,  en  premier  lieu,  les  parois  des 
alveoles  ne  sont  pas  accolees  Tune  k  Tautre  et  qu'en  second 
lieu,  il  n'y  a  pas  de  pression  atmospherique  sur  la  surface 
exterieure  des  poumons,  dont  il  faille  triompher. 

La  dilatation  des  poumons  est  limitee,  k  Tetat  de  repos, 
par  la  resistance  qu'opposent  le  thorax  et  le  diaphragm^. 
Gette  resistance  diminue-trelle,  I'ampliation  augmente  na- 
turellement dans  la  meme  proportion.  G'est  ce  qui  se 
produit,  des  que  les  parois  du  thorax  et  du  diaphragme 
sont  ecartees  de  la  surface  exterieure  des  poumons. 


*  ACTION  DCS  COTES,  DU  STERNUM,   DE  LA  CLAViCULS 

*  Avant  de  decrire  Taction  des  muscles  inspirateurs  ou 
reputes  tels,  nous  croyons  utile  de  parler  des  pieces  soli- 
des,  cotes,  sternum,  clavicule,  qu'ils  mettent  en  mouve- 
raent  pour  effectuer  I'agrandissement  de  la  cavite  thora- 
cique. 

*  Les  cdtes  sont  des  arcs  longs  et  flexibles  (flexibles  sur- 
tout  entre  leur  angle  et  le  sternum). 

*  Leur  direction  est  oblique  de  haut  en  has  et  d'ari'i^re 
en  avant.  £lles  ne  sont  point  parall^les;  les  espaces  intercos- 
tiux  sont  d'autant  plus  larges  qu'on  les  envisage  plus  pres 
du  sternum;  et,  dans  cheque  type  respiratoire,  le  maxi* 
mum  de  largeur  des  espaces  coincide  avec  le  maximum 
de  mobilite  des  cotes.  (Beau  et  Maissiat.) 

*  Les  cotes  s'articulent  en  arri^re  avec  la  colonne  verle- 
brale,  sur  laquelle  ellesprennent  point  d'appui  pour  executor 
Jeurs  mouvements ;  en  avant^  elles  s'articulent  mediate- 
ment  avec  le  sternum. 
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*  Leur  degr&  de  mobilite  relatiDe'ja  ^l&  I'objct  d*opinions  di^ 
f^rentes.  Ainsi,  Haller  a  soutenu  que  la  premiere  cdte  demeu- 
rait  immobile  au  milieu  dcs  inspirations  les  plus  ^nergiqucs. 
£t  Magendie  a  d^montr^  que  In  premiere  cdle  6tait  la  pita 
mobile  de  toutcs.  Cette  contradiction  vient  de  ce  que  le  pre- 
mier a  experiments  sur  des  animaux  et  sur  Thomme  (type  ab- 
dominal ou  costo-inferieur)  et  I'autre  sur  la  femme  (type  costo- 
sup^rieur),  et  de  ce  que  tous  deux  ont  eu  le  tort  do  g^^ra- 
liser  un  I'ait  particulier  exact.  Car  la  mobilite  relative  de  la 
premiere  cote  varie  avec  chaque  type.  M«^me  observalion  pour 
les  cdtes  moyennes  et  infericures.  (Beau  ct  Haissiat.)  Quant 
aux  fausses  c6tes,  leur  mobilite  extreme  et  incontestee  est  due 
surtout,  Svidemment,  a  leur  manque  de  GxitS  en  avant.  Parmi 
les  articulations  sterno-costales,  la  premiere  prSsente  souvent 
une  soudure  vSritablr^,  d'ou  cette  consequence  que  dans  le 
type  costo-supcrieur,  la  premiere  cute  et  le  sternum  se  meu- 
vent  simultanement.  Les  cotes  moyennes  et  infSrieures  sont 
mobiles  dans  leur  articulation  chondro-sternale ;  elles  pcuTcnt 
done  sc  mouvoir  sans  que  le  sternum  se  deplace  proportion- 
neilemcnt  (type  costo-inferieur). 

*  La  clavicule,  par  suite  des  rapports  anatomiques  qu'elle 
affecte  avec  la  premiere  cote  et  le  sternum,  parlicipe  a  tOKS 
leurs  mouvements.  Du  reste,  les  mouvcments  du  sternum  et 
dc  la  clavicule  sont  entic^remcnt  subordonnes  a  ceux  des 
cdtos. 


*  Jeu  des  cotes  dans  r inspiration,  — Dansl'lnspiration, 
les  cotes  s'ecartent  les  unes  des  autres ;  end'autrestermes, 
il  y  a  augmentation  des  espaces  intercostaux.  Pour  le  con- 
stater,  il  faut  avoir  soin  de  se  fixer  sur  le  mode  respira- 
toire  du  sujet,  ce  que  ne  firentpas  Borelli,  Haller,  Sibson, 
Marcacci :  d'ou  la  divergence  de  leurs  opinions.  (Beau  et 
Maissiat.) 

*  Les  cotes  subissent  en  second  lieu  un  mouvement  d^M^ 
vaiion,  qui  entraine  simultanement  (etnon  successivemcnt, 
comme  le  pretendait  Haller,  ce  qui  est  contraire  k  Tobser- 
vation)  toutes  les  cotes,  5  Texception  des  ilottanles,  que 
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Tinspiration  porte  en  dehors  et  en  has.  En  s^elevant,  les 
c6tes  d'obliques  qu'elles  etaient  deviennent  plus  ou  moins 
horizontales  el  agrandissent  le  diametre  ant^^o-posUrieur 
du  thorax. 


*  Ge  r^sultat  est  facile  k  concevoir.  Pour  en  rendre  la  coropr^ 
bension  plus  saisissable,  Bernouilii  et  Hambcrger  imagin&rent 
leur  theoremc  des  tiges  parall&Ies  et  inflexiblcs  se  relevant  sur 
unc  tige  verticale  qui  leur  sert  de  point  d'appui.  Longet  en 
recuse  rapplicabilit^  dans  I'esp^ee ;  les  c6tes  n'etant  ni  paral* 
Icles  ni  inflexibles.  L'^chelle  a  Echelons  obliques  de  Kuss  ne 
serait  pas  mieux  admise.  Longet  dit  que,  dans  le  mouvement 
d*^l^vation,  Textr^mite  ant^rieure  de  chaque  cdte  s'^loigne  de 
la  colonne  vcrt^brale  en  redressant  la  courbure  de  la  cdte  qui 
s'allonge  ainsi.  a  I/allongement  de  la  cote  est  aussi  favorisd 
par  le  Icger  mouvement  qui  se  passe  au  point  d'union  du  car- 
tilage  avec  cet  os,  et  le  coude  qu'ils  ferment  I'nn  avec  I'autre 
tend  a  disparaitre  plus  ou  moins  compl(^temenL  »  Attenuation 
de  ce  qui  existe  chez  les  oiseaux.  (Longet.) 

*  En  m^me  temps  que  les  cotes  s'el^vent,  elles  executant 
un  mouvement  de  rotation  sur  I'axe  qui  reunirait  leurs 
deux  extremites;  en  vertu  de  ce  mouvement,  elles  s'ecar- 
tent  dc  la  ligne  m^diane  et  agrandissent  le  diametre 
transversal  de  la  poitrine.  * 

Action  den  muscles  inspirateurs.  —  Yoici  ce 
que  font  les  muscles  inspirateurs.  lis  agrandissent  la  cage 
thoracique  dans  son  diametre  vertical,  comme  dans  tons 
ses  grands  diam^tres  horizontaux.  Les  poumons  suivent  le 
mouvement  des  parties  qui  les  environnent  et  contre 
lesquelles  ils  sent  etroitement  appliques. 

L'augmentation  de  capacite  suivant  la  hauteur  se  fait 
essentiellement  par  Taction  du  diaphragme;  on  I'appelle 
respiration  abdominale.  L'augmentation  d'avant  en  ar- 
rierc  et  d'un  cote  vers  I'autre  se  fait  principalcment 
par  les  muscles  intercostaux  et  elevateurs  des  cotes  ;  —  on 
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I'appelle  respiration  costale.  La  premiere  predomine  chez 
rhomme,  celle-ci  chez  la  femme  et  I'enfant. 

*  D'apres  Beau  et  Maissiat,  Ics  divers  modes  de  respiratum, 
chez  rhomme  et  les  mammiferes,  peuvcnt  Stre  rapport^s  a  trois 
types  principaux :  le  type  abdominal^  le  type  costo-infSrieur, 
le  type  costo-superieur. 

*  Dans  le  type  abdominal  [cheval,  chat,  lapin,  etc.,  —  homme 
adulte,  enfants  des  deux  sexes,  jusqu'a  la  tin  de  la  troisi&me 
ann^e,  conti  airement  a  Topinion  de  Haller),  les  cutes  restent 
immobiles,  le  ventre  s'eleve  durant  Tinspiration,  se  deprime 
durant  I'expiration. 

*  Dans  ie  type  coftto-infirieur  (chien,  —  un  grand  nombre 
d'hommes  adultes,  et  surtout  les  petits  gargons,  a  partir  de  la 
troisi^me  annee),  la  paroi  abdominaie  demeure  immobile,  le 
sternum  se  meut  un  peu  dans  sa  partie  infericure ;  le  mouve- 
ment  des  cdtes  commence  a  la  septiemc  inclusivement  et  di- 
minue  gradueliement  jusqu'a  la  seconde  qui  reste  immobile. 

*  Dans  le  type  costo-superieur  (propre  a  I'espece  humaine  et 
particulierement  a  la  femme,  qui  le  presentc  de  tres-bonne 
lieure),  les  mouvements  respiratoires  ne  s'accusent  qu'au  ni- 
veau des  c6tes  superieurcs  et  specialement  de  la  premiere.  La 
partie  superieure  du  sternum  suit  le  mouvement  en  avant  et 
en  haut  de  la  premiere  c5le  et  de  la  clavicule.  Ge  mode  respi- 
ratoire  est  admirablement  approprie  a  I'etat  de  grossessc.  Le 
corset  ne  le  cr^e  pas,  puisque  les  femmcs  qui  n'ont  pas  Tha- 
bitude  de  ce  vetement  oflrent  aussi  le  type  costo-superieur, 
mais  il  I'exag^re.  * 

Dlaphragme.  —  La  coupole  diaphragmatiquo  qui, 
k  Tetat  de  repos,  s'incurve  du  cote  de  la  poitiine,  s'af- 
faisse  pendant  rinspiration.  Les  deux  insertions,  aux- 
quelles  se  fixent  les  fibres  du  muscle  sont,  d'une  part, 
le  miroir  tendineux  du  centre  du  diaphragme  (cenlrvm 
iendineum),  et,  d'autre  part,  trois  points  osseux  : 

i.  Les  12'  vert^bre  dorsale,  IM"  vertebres  lombaires  , 

2.  Les  six  dernieres  cdtes  ; 

3.  L'apophyse  xiphoide  du  sternum. 
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Le  centre  tendineux  est  oblige  de  se  rapprocher  des 
OS,  quand  a  lieu  Taffaissement  du  diaphragme.  Les  Yer- 
tebres  et  le  sternum  sont,  en  effet,  plus  fixes  que  ce  centre 
tendineux.  II  en  est  autrement  pour  les  dernieres  cotes, 
qui  sont  tres-mobiles.  EUes  seraient  attirees  a  I'inte- 
rieur  et,  par  le  fait,  elles  retreciraient  la  cavite  thora- 
cique,  si  elles  n'en  etaient  emp^chees  par  des  obstacles. 
Les  plus  importants  de  ces  obstacles  sont  les  deux  sui- 
vants : 

1.  Quand  le  diaphragme  s'est  abaisse,  les  viscferes  sous- 
jacents  sont  repousses  de  leur  place  et  ils  exercent  une  pres- 
sion  [excentrique]  sur  toutes  les  parties  environnantes.  La 
paroi  abdominale  anterieure  se  votite  done  k  chaque  inspira- 
tion (d'ou  respiration  abdominale)  et  les  parois  laterales 
sont  chassees  en  dehors.  Les  cotes  inferieures  sont,  par 
suite,  empechees  d'etre  tirees  en  dedans.  Quand  done  on 
palpe,  chez  des  animaux  intacts,  la  portion  inferieure  du 
thorax,  on  reconnait,  a  chaque  inspiration,  un  elargissement 
de  ce  dernier.  Mais  si,  la  cavite  abdominale  etant  ou- 
verte,  on  ecarte  les  entrailles  de  la  face  inferieure  du 
diaphragme,  alors  les  cotes  seront  entrainees  en  dedans. 
(Budge,  Duchenne.) 

2.  L'activite  des  muscles  intercostaux,  qui  se  mani- 
feste  en  meme  temps  que  la  contraction  diaphragmali- 
que,  opere  une  traction  en  dehors  et  en  haut,  en  vertu 
de  laquelle  les  cotes  sont  empechees  de  se  porter  en  de- 
dans et  en  has. 

*  La  forme  voilkt^e  du  diaphragme  est  due  a  la  pression  des 
visceres  abdominaux  qui  le  refoulent  en  haut,  d'une  part;  et 
d'aulre  part,  k  la  force  ^lastiquc  des  poumonsqui  I'attirent  vers 
la  poitrine,  en  vertu  du  vide  que  leur  ascension  tend  a  faire 
entre  les  plevres.  Beau  el  Maissial  croient  qu'il  faut  ajouler  a 
ces  deux  causes  principals  une  cause  secondaire,  les  con- 
nexions intimcs  du  pericarde  avec  la  foliole  anterieure  du  centre 
phrenique. 
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*  Le  diaphragme  agit  a  la  fagon  d'un  piston :  quand  il  se  con- 
tracte,  il  s'abaisse  dans  toute  son  elendue  et  tend  a  faire  le 
vide  dans  le  corps  qu'il  parcourt.  Son  abaisscment  n'est  pas 
egal,  il  se  fait  surtout  en  arriere  (piliers)  et  sur  les  cotes  aux 
dipens  de  la  portion  costale  des  fibres  [Beau  et  Maissiat].  Fon^ 
tana  (1757)  croyait  que  le  diaphragme  pouvait  redresser  en- 
tiercment  sa  courbure  et  m^ine  la  renverser  du  c6t6  de  Tab- 
domen.  Haller  partageait  cetle  opinion.  L'expcrimentation  n'a 
jamais  permis  de  constaler  pareil  fait,  dont  la  possibility  n'est 
pas  admissible,  si  Ton  suppose  les  viscercs  abdominaux  dans 
leur  ^tat  normal.  Gar  ils  y  mettent  manifestcment  obstacle. 
(Longet.) 

*  Un  resultat  singulier  de  la  contraction  du  diaphragme,  c'est 
I'elevation  et  I'^cartement  des  cdtes  inferieures.  L'experience 
de  Beau  et  Maissiat,  que  nous  rapportcrons  plus  loin  (page  59), 
demontre  que  Telargissement  de  la  base  du  thorax,  au  niveau 
des  six  dernieres  cotes,  releve  bien  de  Taction  du  diaphragme, 
puisque  ce  muscle  reste  seul  intact.  Si,  dans  cette  experience, 
on  vient  a  le  sectionner  a  son  tour,  les  cotes  inferieures  de- 
meurent  subitement  immubiles.  —  Sur  le  cadavre,  on  voit  les 
cdtes  inferieures  se  porter  en  haut  et  en  dehors,  lorsqu*on  tire 
avec  une  pince  les  parties  contractiles  du  diaphragme. 

*  Duchenne  a  toujours  vu  ces  mouvements  se  produire,  quand 
il  a  provoqu6  la  contraction  du  diaphragme  en  galvanisant  les 
nerfs  phreniques. 

*  Haller  expliquait  ces  mouvements  par  la  reaction  des  vis- 
cercs comprim^s;  Collin  y  adjoint  Taction  simultan^e  des 
autres  muscles  inspiratcurs.  ^'otre  auteur  pense  de  meme. 
Magendie  supposait  que  les  fibres  musculaires  prennent  un 
point  d*appui  sur  les  visceres  abdominaux  plus  eieves  que  les 
insertions  ossduses  du  diaphragme  pour  soulever  ainsi  les 
cdtes  siluees  a  un  niveau  inferieur.  Mais,  dit  Longet,  cc  point 
d'appui  peut  faire  defaut,  sans  que  le  mume  cflct  cesse  de  se 
produire  (ouvrir  unchien,  ecarter  les  visceres  :  le  diaphragme 
portera  encore  les  c6tes  en  dehors  et  en  haut).  Budge,  nous 
Tavons  vu,  pretend  le  contraire.  On  connait  l'experience  de 
Duchenne  (ouvrir  un  cheval,  ^carter  les  viscercs  :le diaphragme 
attire  les  cdtes  en  dedans ;  relouler  avec  une  poulre  le  dia- 
phragme :  celui-ci  reprend  son  jeu  normal). 
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*  L'action  du  diaphragme  est  diffiSrente  cliez  les  enfants.  Oo 
Fait  que,  dans  les  premieres  annees,  les  cdtcs  infcrieurcs  sont 
altirees  en  dedans  a  chaque  inspiration.  Cela  tient  a  la  fai- 
blesse  des  parois  et  spccialement  a  la  mollessc  dcs  cartilages, 
qui  ne  peuvent  resister  a  la  traction  du  diaphragme.  Chez  I'a- 
dulte,  I'cnfoncement  des  espaces  intercostaux  infdrieurs  tient 
k  la  faiblcsse  de  I'apondyrose  intercariilagineuse. 

*  11  est  facile  d'appliquer  les  faits  enonces  a  T^tude  du  type 
abdominal  et  du  type  costo-infiSrieur.  Dans  le  premier,  le  did< 
phragme  prend  point  d'appui  sur  les  c6tes  immobiles,  abaisse 
les  visceres  qui  soulevent  le  Tentre.  Chez  les  enfants,  cette  ac- 
tion est  favoris^c  par  la  grande  moilesse  des  insertions  phr^ni- 
quea.  On  comprend  que,  dans  ce  type,  la  paralysis  du  dia- 
phragme, moteur  unique  de  Tinspiration  calme,  ait  de  graves 
consequences. 

*  Duchenne  a  observe  I'affaiblissement  de  la  \oix,  une  grande 
gSne  de  la  respiration  dans  les  acces  de  toux  et  retemiiment. 
[De  V electrisation  localisSe,  1872.) 

*  Dans  le  type  costo-inferieur,  le  diaphragme  d^prime  un  peu 
le  centre  phr^nique  et  les  visc5res,  puis  vient  un  moment  ou 
les  cdtes  iriferieures  mobiles  dans  ce  type  ne  peuvent  plus  servir 
de  point  d'appui  a  la  contraction  qui,  alors,  en  prend  un  sur 
les  Tisc^res  et  le  poumon  [ligam.  phr^no-p^ricardique)  plus 
iixes  :  d'ou  ^levaliou  et  projection  en  dehors  des  cdtes  infe* 
rieures.  (Longet.)  * 

Mascles  intercsostanx.  —  Au  voisinage  des  ver 
t&bres  et  au  Toisinage  du  sternum,  les  espaces  intercos- 
taux nc  sont  remplis  que  par  unc  seule  couche  muscu- 
laire ;  dans  le  restc  de  ces  espaces,  il  y  a  deux  couches 
qui  sc  recouvrent  mutuellemcnt.  Los  muscles  intercostaux 
posterieurs  simples  sont  les  prolongcmcnts  des  clcva- 
teurs  des  c6tes  ;  ils  se  portent  des  vertebres  dans  la  direc- 
tion du  sternum.  lis  se  terminent  a  Tangle  costal  en  no 
formant  qu'une  simple  couche.  Les  intercostaux  anterieurs 
ou  intercartilagineux  sont  situes  entre  les  cartilages  cos- 
taux  ;  ils  coramencent  au  sternum  et  finissent  a  peu  pres 
ou  cessent  les  cartilages.  Entre  les  anterieurs  ot  les  pos^ 
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terieurs,  il  y  a,    comme  nous   I'avons  dit,  une    double 

couche  ;  les  extcrnes  sont  le  prolongement  des  posterieurs, 

^j  les  internes  le  prolongement  des  ante- 

rieurs.  L'action  commune  des  intercos- 

taux  est  de  tourner  la  petite  tete  des 

^i^' 7  '^    cotes,  de  telle  sorte  que  la  face  anterieure 

^\J^^t^^  /     des  cotes  soil  dirigee  en  haut,  et,  en 

^*^\/v  '       outre,  de  porter  les  cartilages  dans  le 

^y*l       meme  sens.  Que  le  premier  effet  soit 

produit  par  les  intercostaux  posterieurs, 

le  second  par  les  anterieurs,  cela   est 

inconteste.  On  croyait  autrefois  que  les 

externes ,  situes    entre    les  anterieurs 

et  les  posterieurs,  n'etaient  actifs  qu'au 

moment   de    I'inspiration,  les  internes 

au  moment   de  I'expir&tion,  et    cela , 

Fig.  4.  —  ab,  co-   parce  que  les  internes  devaient  s*allon- 
lonne  verlebrale:  j     ±  n  'i '     *•       j         *i  •     • 

cd  ef,  cotes  a  I'e-   ^^^  pendant  1  elevation  des  cotes ,  amsi 

tat  de  rcpos;  cf,    qu'il   ressort  de  la  figure  4.  [Schema 

un  muscle  inter-    de  Hamberger.] 

costal  externe:/(i,         „  •    i»'i  ^*  a  •  i«. » 

un  muscle  inter-  ^^^^  ^  elongation  se  monte  en  realite 
costal  interne;  eg  a  bien  peu  de  chosV  et  n'empeche  pas 
ete/i,  position  des   ^  Ja  force   contractile   des  muscles  de 

spiraUon        *"'   P^^^^loij*-  Internes  et  extetmes  sont  des 

muscles  inspirateurs .  Cela  est  etabli  par 
des  vivisections  (Haller,  Budge),  comme  par  des  observa- 
tions pathologiques  (Duchenne,  Ziemsen  et  autres).  Les 
deux  premieres  cotes,  etant  les  plus  fixes,  constituent  un 
point  d'appui  vers  lequel  s'elevent  toutes  les  autres  cotes. 
Pendant  I'inspiration,  les  cotes  ne  peuvent  que  s'elever, 
elles  ne  peuvent  pas  se  rapprocher  les  unes  des  autres  ; 
et  la  direction  oppos6e  des  internes  et  des  externes  a  pour 
effet  de  fixer  les  parties  des  cotes,  entre  lesquelles  ils  se 
trouvent. 
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*  Eeau  et  Maissiat^,  dans  leurs  Recherches  sur  le  rn^camtme 
de3  mouvements  respiratoires  [Arch.  gen.  de  med.y  1842, 
5»  s^rie,  t.  XV,  1845,  4"»  serie,  1. 1,  II,  III),  sont  arrives  a  une 
conclusion  toute  differente.  Pour  eux,  en  effet,  les  muscles  in- 
tercostaux  internes  et  externes  sont  des  muscles  exclusivement 
expirateurSt  dont  Taction,  chez  les  mammif^rcs,  n'eiit  rigpou- 

*  *  Ces  auteurs  ont  dresse  le  tableau  suivant  des  opinions  emises 
avant  eux  sur  Taction  si  controversee  des  intercostaux.  Nous  le 
completerons  par  I'addition  de  noms  plus  modernes.  1'  les 
muscles  intercostaux,  externes  et  internes  sont  les  uns  et  les  autres 
inapirateurs  (Borelli,  Senac,  Boerhaave,  Winslow,  ilaller,  Cuvier, 
Duchenne,  Harcellin  Duval) ;  2*  les  muscles  intercostaux,  internes 
et  ext^nes,  sont  les  uns  et  les  autres  expirdteurs  (V^sale,  Diemcr< 
broeck,  Sabatier ;  Beau  et  Maissiat,  Longet;;  5*  les  intercostaux 
externes  sont  expirateurs,  et  les  internes  inspirateurs  (Gallien, 
Bartholin) ;  4*  les  intercostaux  externes  sont  inspirateurs,  et  les 
internes  expirateurs  (Spigel,  Vesling,  Hamberger...  Sibson,  Her- 
mann) ;  sibson  apporte  une  modification  h  ce  syst^me  :  «  Les  inter- 
costaux externes  sont  partout  expirateurs,  dit-  il,  except^  a  lenr 
partie  anterieure  dans  les  cinq  espaces  intercostaux  inferieurs;  les 
intercostaux  internes  sont  inspirateurs  k  la  partie  anterieure  des 
cinq  premiers  espaces,  partout  ailleurs  expirateurs. »  Hermann 
formule  plus  simplement  sa  pensee  plus  simple :  «  Les  externes  sont 
done  inspiraleurs  aux  parties  osseuses  des  cotes,  les  internes  anx 
parties  cartilagineuses.  Hals  comme  c'est  la  k  pen  pres  la  principalo 
action  des  deux  directions  de  fibres,  on  pent  compter  les  intercos- 
taux en  g^n^ral  parmi  les  muscles  d'inspiration  »  (in  Kiiss) ;  5*  les 
intercostaux,  externes  et  internes,  sont  a  la  fois  expirateurs  et 
inspirateurs  (Ua^oyr,  Magendie,  Bouvin,  Burdach,  etc.);  6*  les  deux 
intercostaux  agissent  de  concert ,  mais  leurs  fonctions  varient 
suivant  les  differents  points  de  la  poitrine ;  ils  sont  inspirateurs 
dans  un  endroit,  et  expirateurs  dans  un  autre  (Berhens,  etc.); 
7*  enfin,les  deux  genres  d'intercostaux  n'ex^cutent  aucun  mouve- 
ment  d'inspiration  ou  d' expiration,  ils  font  seulement  Toffice  d'une 
paroi  immobile  (van  HelmonI,  Arantius,  Neucranzius,  Cruveilhier), 
ou  bien  ils  se  contractent  uniquemeut  pour  resistor  k  la  pression 
atmosph^riqne  (Kiiss).  On  pourrait  apporter  a  Tappui  du  role  pa- 
rietal des  intercostaux  I'exp^rience  de  M.  D.  MoUi^rc.  II  a  fait  la  sec- 
tion de  3  nerfs  intercostaux  moyens  du  m^me  cote,  chez  un  lapin ; 
8  mois  apres,  il  a  trouv^  les  espaces  intercostaux  ^largis  du  cot^  de 
la  section  avec  une  deviation  de  la  colonne.  (Lyon  midical,  sep- 
tembre  1873,  compte  rendu  de  la  deuxieme  session  de  TAssociation 
fran^aise  pour  Tayancemcnt  des  sciences.) 
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peusement  mise  en  jeu  que  dans  ce  qu'on  appelle  Yexpiration 
complexe. 

*  Longet  n^hesite  pas  a  dire  que  Topinion  de  Beau  et  Haissiat 
est  celle  qui  lui  parait  reposer  sur  le  plus  grand  nombre  de 
preuves. 

*  Nous  en  citerons  quelques-unes. — Et  d'abord,  il  faut  poser  en 
principe  qu'il  n'y  a  pas  de  contraction  musculaire  sans  raccour- 
cissement  et  durcissement  simullanes  du  muscle. —  Voici  main- 
tenant  Texperience  fondamentale  de  ces  physiologistes.  —  lis 
mettent  d  nu  des  espaces  inlercostaux,  chcz  un  chien  vtvant, 
et  observent  :  1<*  dans  I'inspiralion  calme,  les  muscles  inter- 
costaux  s'allongent  et  se  durcissent ;  leur  face  externe  de  plane 
qu'elle  est  dans  Tcxpiration  devient  convexe  en  dehors,  pheno^ 
mSne  qu'ils  expliquent  par  Tirruption  de  I'air  dans  le  poumon 
qui  est  chass^  cxcentriquemeut ;  2°  dans  I'expiration  normale, 
les  intercostaux  se  raccourcissent  et  se  ramoliissent. 

*  Done,  les  intercostaux  ne  se  contractent  ni  dans  I'inspiration 
calme,  ni  duns  I'expiration  normale.  —  Mais  si  Ton  vient  d 
provoquer  une  expiration  forc^e,  complexe  (cri,  toux,  etc.), on 
voit  manifestement  les  intercostaux  se  raccourcir  etsedurcir; 
done  les  intercostaux  se  contractent  dans  i'expiration  complexe, 
ct  dans  ce  mode  expiratoire  seulement ;  done  les  muscles  in- 
tercostaux sont  expirateurs.  —  Cette  preuve  exp^rimentale  est 
corroboree  par  un  argument  tire  de  la  pbysiologie  comparec. 
Chez  les  oiseaux,  i'expiration  (toujours  active,  tandis  que  I'in- 
spiration y  est  passive,  le  contraire  de  ce  qui  existe  chez  les 
mammif(&res)  est  produite  en  partie  par  les  intercostaux. 
«  Peut-on  supposcr  que  les  memes  muscles,  qui  sont  expira- 
teurs cbez  les  oiseaux,  seraient  inspirateurs  chcz  les  mammi- 
f eres  ?  b 

*  Longet  joint  a  ces  preuves  une  preuve  d'analogie  qu'il  tire 
de  la  similitude  de  direction  des  fibres  des  intercostaux  exlernes 
avec  celles  de  Toblique  externe  de  I'abdomcn,  des  fibres  des 
intercostaux  internes  avec  celles  de  I'oblique  interne  (des  fibres 
du  triangulaire  du  sternum  avec  celles  du  transverse).  Ces 
muscles  abdominaux  sont,  de  I'aveu  unanime  des  physiologistes, 
essenliellemcnt  expirateurs.  On  ne  saurait  faire  de  Toblique 
externe  un  inspirateur,  de  Toblique  interne  un  expirateur. 
Leur  action  est  une  ct  semblable.  Pourquoi  les  intercostaux 
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internes  et  externes  joueraient-iis  un  role  distinct  ?  lis  sont 
done  tons  les  deux  expirateurs  comme  les  muscles  abdomi- 
naux  p recites. 

*  EnGn,  si  Ton  cherchc  a  simuler  les  mouvements  respira-r 
toires  sur  Ic  cadavre,  on  voit  les  intercostaux  se  tendre  et  s'e- 
largir  dans  Tinspiration,  se  plisscr  et  se  relacher  dans  Texpira- 
tion.  L'expiration  est  done  le  moment  de  leur  contraction. 
(Longet.) 

*  Duchenne  (de  Boulogne]  a  fournt  dcs  armcs  a  la  theorie  de 
Haller  :  tons  les  intercostaux  sent  inspiraleitrs.  II  galvanise 
s^parement  et  simulianement  les  intercostaux  internes  et  cx^ 
ternes,  et  chaquefois  il  voitlacote  infcSriWe  serapprocher  de 
la  cote  superieure  qui  demeure  immobile.  Les  intercostaux  sont- 
ils  pour  cela  des  inspirateurs  ?  Non,  dit  Longet,  car  s'ils  rap- 
prochent  la  cote  inierieure  de  la  superieure,  ils  diminuent 
I'espace  intercostal,  el  sont  par  Ic  fait  expiraleurs.  Et  d'autre 
part,  si  les  intercostaux  se  contractent  sous  Pinfluence  du  gal- 
vanisme,  il  n'est  pas  logique  de  conclure  k  leur  contraction 
dans  la  respiration  nalurelle.  Les  cas  d'atrophie  progressive 
avances  par  Duchenne  ne  sont  pas  plus  probants.  Le  maintien 
de  la  respiration  que  Duchenne  impute  aux  intercostaux  in- 
demnes  peut  etre  rnpporlc  aux  scalenes,  dont  Patrophie  n'etait 
pas  complete  ouau  diaphragme  (Longet],  aux  surcostaux,  dont 
Duchenne  ne  parle  jamais  (Kuss  et  Duval). 

.'  *  Aux  yeux  de  ces  derniers  auleurs,  lei  intercostaux  ne  jouent 
ni  le  role  d' inspirateurs  ni  celui  d'cxpirateurs;  ils  serventes- 
scntiellement  a  completer  la  paroi  thoracique.  Longet  croit 
cette  opinion  indigne  d'un  examen  :  tout  muscle  ayant  une 
function  contractile  a  remplir.  L'opinion  de  Kiiss  et  Duval  est 
cependant  acceptable.  Une  paroi  iibreuse  n'aurait  pasrepondu, 
disent-ils,  aux  exigences  de  la  respiration.  Comme  la  nature  a 
place  des  (ibres  musculaires  pour  lutler  centre  la  pression  at> 
mospherique  dans  la  fossette  sus^sternale  (peaucier),  dans  la 
fosse  sus-claviculaire  (omohyoidien),  elle  devait  disposer  cntre 
les  c6tes  le  tissu  le  plus  elastique  de  P^conomie,  des  muscles, 
pour  att^nuer  les  etfets  de  la  pression  atmospherique  soil  in- 
terieure  (expiration],  soil  exterieure  (inspiration).  «  Dans  la 
respiration  normale,  les  propriet^s  61astiques  des  intercostaux 
(ufiisent  a  remplir  ce  but ;  dans  les  elforts  respiratoires  seule  • 
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ment  ils  ont  a  se  coatracier  pour  sufGre  a  leur  Uchc.  »  Ces  au- 
teurs  adoptent  ici  la  theoric  dc  Hamberger  (indiquee  pliis 
haul] . 

*  Le  schema  de  Hamberger  (fig.  4),  I'appareil  de  Hutchinson, 
imagmes  pour  soutenir  la  duality  tonctionnellc  des  intercostaux 
ne  sont  que  d'imparfaites  imitations  de  ce  qu*ils  prdtcndeot 
reproduire  et  ne  pcrniettent  aucune  conclusion  positive.  Les 
vivisections,  les  experiences  galvaniques  de  Marcacci,  institu^s 
au  profit  de  la  mdme  th^orie,  ont  tou  jours  conduit  a  un  retre- 
cissement  de  I'espace  intercostal,  c'est-a-dire  a  la  fonction  «x- 
piratrice  des  intercostaux. 

*  Du  reste,  Beau  ei  Maissiat  ont  fait  une  experience  qui  de- 
truit  le  systenie  par  la  base.  Ils  sectionnent  sur  un  chien  vivant 
les  grand  et  petit  pectoraux,  les  dentel^s,  les  scalenes,  etc., 
les  intercostaux  du  segment  infericur  du  thorax,  a  partir  du 
sixicme  espace ;  le  diaphragme  persistant  intact.  —  Eh  bien, 
dans  ces  conditions,  la  respiration  se  maintientquelques  instants 
pendant  lesquels  on  voit  les  cotes  continuer  a  s'elever  et  a  s'e- 
carter  de  la  ligne  mediane  dans  I'inspiration.  Leurs  mouve^- 
mentsne  sont  done  pas  sous  la  dcpendance  des  muscles  inter- 
costaux, et  Ton  ne  saurait  done  parler  du  role  inspiratoire  de 
ces  derniers.  (Longet.)  * 


Muscles  anxlllaires  —  A  cdt6  de  ces  deux  agents 
principaux  de  Tinspiration,  diaphragme  et  muscles  inter* 
costaux,  il  y  a  pour  I'aider,  surtout  lorsqu'elle  rencontre 
des  obstacles,  les  muscles  scalenes,  sterno-cleido-mastoi- 
diens,  pectoraux  et  tous  les  muscles  qui  rapprochent  les 
cotes  de  I'omoplate  ou  des  vertebrcs. 


*  Quels  sont,  au  resume,  les  agents  de  I'inspiration  t  Yoici 
les  conclusions  de  Longet  :  «  L'inspiration  a  pour  agents  mo- 
teurs  :  —  le  diaphragme,  —  les  scalenesj  —  le  sterno-cleido- 
mastoidien,  —  I'angulaire  de  I'omoplate,  —  le  petit  pectoral, 

—  le  grand  dentele,  —  le  trapeze  dans  ses  fibres  supJrieures, 

—  et  le  grand  pectoral  dans  ses  iibres  iuf^rieures.  —  Tous  ces 
mtlscles  en  se  contractant  dperent  directemeut  la  dilatation  de 
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la  poitrine,  a  Texception  de  Tangulaire  et  dti  trapeze,  dont  Tac- 
tion est  indirecte. 

Lc  diaphragme  est  par  excellence  le  muscle  de  Vinspira" 
lion;  les  autres  ne  se  contractent  sensiblement  que  pour  les 
besoins  de  Tinspiration  laborieuse  on  forcee.  Les  scal^nes,  qui 
u'agissent  guere  que  chez  la  femme,  aldent  notablement  k  in- 
spiration dans  le  type  costo-sup^rieur  qui  lui  est  propre.  *  d 

Tension  des  parols  respiratoircs.  —  Lorsquc 
la  paroi  thoracique  s'ecarte  des  poumons,  la  surface  exte- 
rieure  de  toute  la  cavite  pectorale,  comme,  du  reste,  les 
parties  qui  entourent  les  cavites  laryngiennes  et  nasales, 
se  trouvant  sous  une  pression  plus  forte,  il  en  resulte- 
rait  un  enfoncement  k  chaque  inspiration,  si  des  cartila- 
ges (au  nez,  au  larynx  et  k  la  trachee-art^re),  des  ligaments, 
des  OS  et  des  muscles  n'y  mettaient  un  obstacle  suffisant. 
Elus  rinspiration  est  longue,  c'est-a-dire,  plus  I'equili- 
bration  entre  la  pression  a  Tinterieur  du  canal  respii*a- 
toire  et  I'air  atmospherique  exterieur  met  de  temps  a  s'ef- 
fectuer,  plus  le  phenom^ne  est  accuse.  G'est  ainsi  qu*a- 
vec  des  retrecissements  a  Tint^rieur  du  canal  respira- 
toire  ou  d'aulres  obstacles,  les  e^paces  intercostaux  s'cn- 
foncent  pendant  I'inspiration.  Si,  chez  un  animal,  on  ouvre 
la  cayite  abdominals  et  Ton  incise  une  moitie  du  dia^ 
phragme,  on  voit,  a  chaque  inspiration,  cette  moitie  re- 
foulee  en  arriere,  comme  c'est  le  cas,  du  reste,  pendant 
Texpiration. 

Resistance*  anx  forces  inspiratoires.  —  Les 
forces  musculaires  qui  produisent  Tinspiration  sont  em- 
ployees, en  partie,  a  parcourir  un  certain  trajet,  en  par- 
tie,  k  vaincre  les  resistances  qui  s'opposent  a  Tampliation 
de  la  poitrine;  Ges  resistances  sont : 

1.  Le  poids  des  cotes,  qu'il  faut  soulever; 

2.  Le  contenu  de  Tabdomen,  specialemcnt  les  gaz  hi- 
testinaux,  qui  retardent  la  descente  du  diaphragme 

3.  L'elasticite  des  poumons  (Yoy.  §  5) ; 
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4.  La  resistance  de  I'air  exterieur. 

Si  done  on  respire  dans  de  I'air  coraprime,  la  respi- 
ration sera  plus  Icnte ;  de  m^me,  si  bouche  et  nez'  sonl 
obstrues,  chez  un  animal,  la  rarefaction  de  Fair  que  de* 
termine  Finspiralion  ne  pouvant  etre  compensee  par  Far- 
rivee  de  Tair  exterieur,  il  se  manifeste  aussitot  una  dimi- 
nution considerable  dans  la  frequence  des  mouvcments 
respiratoires. 


§    ill.   — >  ELASTICITE   DES  POUMONS 

Quand  on  insulKle  un  poumon,  il  augmente  considera- 
blemenb  de  volume,  puis  revient  spontanement  a  ses  di> 
mensions  premieres,  des  que  Ton  cesse  de  soufQer.  C'est 
la  une  consequence  de  sa  grande  elasticite.  Dans  le  fait,  (vi 
demontre,  entre  les  alveoles  des  poumons,  I'existence  d'une 
tres-grande  quantite  de  tissu  clastiquc.  (V.  pag.  31  et  seq.) 
Ghaque  parcelle  de  poumon,  dont  on  dissocie  Ic  paren- 
chyme  avec  une  aiguille,  laisse  voir  ce  tissu  au  micro- 
scope. Gettc  elasticite  oppose,  en  la  diminuant,  un  contrc- 
poids  k  la  pression  qui  s'exerce  sur  la  surface  interieure 
des  poumons.  Les  parties  adhcrentes  aux  poumons  seront 
forcement  en  trainees  avec  eux  par  la  force  d'elasticite 
de  ces  derniers.  C'est  le  cas  pour  le  coeur  et  le  dia- 
phragme.  La  pression  atmosphcrique  agit  sur  la  face  in- 
ferieure  du  diaphragme  par  Tentremise  des  parties  niolles 
qui  forment  ou  remplissent  la  cavite  abdominale.  La  pres- 
sion de  I'air  atmospherique,  qui  est  en  communication 
avec  la  surface  interieure  des  poumons,  agit  bien,  il  est 
vrai,  sur  la  face  superieure  du  diaphragme,  mais  toute- 
fois  cette  derniere  pression  est  amoindrie  par  la  force 
cl^stique  des  poumons.  En  consequence,  il  y  a  sur  la 
face  superieure  du  diaphragme  une  pression  plus  faible 
que  sui'  sa  face  inferieure.  II  en  resulte  que  sur  le  ca- 
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davrc,  taut  que  la  cavite  tlioracit|iic  ii'esl  point  uuverte, 
on  acnl,  jiar  la  cavite  abdominalu,  le  liiaphragme  teodii 
de  lui-4n^me.  Cela  change  toulefois,  Bitot  que  la  cavile 
Ihoraciquc  esl  ouverte  tl  que  lea  pouinona  se  li'ouvent 


Fig.  S.  —  Euiprudl^  1  KfiJliker  leaiculo  pulmniiBire  dulhouiuw, 
el  portion  ds  ijiiculei  voisines  Crossiucnient  ite  SiiO  diamitnui 
a,  f.pHbilium ;  b,  IrabiculeB  61utiqiies  e,  parol  icMculaire  tris- 
d^licsle  dons  I'tnlerialle  dci  Irablcule^ ,  ellc  priieiiledej  Dbres 


<k's  <tcux  coles  sous  line  cgalu  [ii'essioii  atmogjiburiquu. 
Quaiid  duJii:  I'ouvet'ture  du  la  caviti:  Ihai-acique  esl  litite, 
Ics  pounioiis  s'afikissciit  k  rinslanl.  L'dasliuilu  qui,  avutit 
rouverturc,  ue  [Kiuvail  se  inaDircslei'  a  cause  <le  la  piux 
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gratidc  pressioQ  qui  pesait  sur  la  surface  iuterieure  des 
poumons,  s'accuse  alors  librement,  et  sitot  que  les  poumons 
SB  sont  affaisses,  la  tension  du  diaphi*agme  cesse,  evidem- 
ment. 

Les  plaies  penetrantes  depoitrine,  existant  d'un  seul 
cote,  rendent  la  respiration  impossible  de  ce  cote,  *  parce 
que  le  vide  n'existant  plus  entre  les  deux  pl^vres,  la  dila- 
tation du  thorax  n'entraine  plus  Tampliation  du  poumon,  qui 
demeure  plus  ou  moins  affaisse  suivant  que  les  points  adhe- 
rents des  plevres  sont  plus  ou  moins  nombreux.  * 

Mensuration  de  I'^lasticlt^  pulmonatre.  —  On 
mesure  I'elasticite  des  poumons  en  liant,  sur  un  cadavre 
dont  les  poumons  sont  sains,  un  manometre  avec  la  trachee, 
dans  I'interieur  de  laquelle  ce  manometre  est  plonge,  et 
en  ouvrant  ensuite  la  cavite  thoracique.  L'index  d'argent 
monte  visiblement  dans  le  manometre,  des  que  Touverture 
de  lacavite  thoracique  est  operee,  en  vertu  des  contractions 
elastiques  des  poumons;  il  s'el6ve  d'environ  7,  5  milli- 
metres ;  et  si  les  poumons  ont  cte  prealablement  insufHes, 
il  va  meme  jusqu'k  30  millimetres  (Bonders). (V.  p.  36  et 
seq.) 

§  IV.  —  EXPmATIOh 

Elle  est  essentiellement  une  consequence  de  Telasticite 
des  poumons,  des  muscles  inspiratcurs,  des  cotes  et  du 
sternum,  qui  s'efforcent  de  rcvenir  a leur  position  primitive; 
En  meme  temps,  le  poids  des  cdtes  agit  dans  le  m^mesensi 
La  cavite  thoracique  est  ainsi  diminuee  et  I'air  s'echappe. 
Independamment  de  cette  expiration  passive,  il  peut  y 
avoir  une  expiration  active  produite  par  I'abaissement  des 
cotes  dans  la  direction  des  vert^bres.  Les  muscles  abdomi- 
naux  et  le  triangulaire  du  sternum  en  sont  les  agents. 

*  Les  muscles  expirateurs  sont,  d'apres  Longet  :  a  les  inter- 
cOstaux  internes  et  extemes  [Beau  et  Maissiat),  —  les  sous^ 
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costaux,  —  le  Iriangulaire  du  sternum,  —  le  grand  pectoral 
dans  ses  fibres  superieures,  —  le  grand  dorsal,  —  le  trapeze 
dans  ses  fibres  inferieurcs,  —  les  deux  obliques  et  le  trans- 
verse del'abdomen,  —  le  pyramidal,  —  enfin  les  sphincters  anal 
et  vesical  ct  les  muscles  releveur  de  Tanus  et  ischio-coccygien, 
qui,  tous  quatre,  ne  sont  que  des  expirateurs  indirects.  — 
C'est  dans  I'expiration  complexe, [ieWe  que  Ic  cri,  la  toux,  le 
chant,  Texpectoration,  I'^ternuement,  etc.,  que  tous  les  prece- 
dent's muscles  entrent  en  contraction.  y> 

*  Le  poumon,  qui  est  passif  dans  I'inspiration,  contribue  d'une 
maniere  active  a  I'expiration  par  son  ^lasticit^.at  sa  contractilite. 

*Pour  Telasticit^,  voy.  §111;  pour  la  contractilite,  voy.  Struc- 
ture du  poumoHy  p.  36.  Nous  avons  vu  que  I'existence  de  fi- 
bres nmsculaires  ^tait  demontree  anatomiquemeut  etphysio- 
logiquement  dans  les  bronches  jusqu'^  leurs  plus  faibles  ramifi- 
cations; que  dans  les  lobules  et  les  alveoles,  elle  ^tait  conjectu- 
rale.  Nous  avons  vu  egalement  que  leur  rdle  tbnctionnel  ^tait 
fort  limite.  Longet  croit  cependant  que  Telasticit^  pulmonaire 
n'aurait  pas  suffi  a  la  tache  d'expulser  les  mucosites  bronchi- 
ques  et  Tacide  carbonique  (tres-dense)  des  parties  profondes  du 
parenchyme ;  que  pour  assurer  la  perm^abilite  du  poumon  et 
la  r^gularite  de  la  fonction  respiratoire,  les  fibres  contractiles 
du  poumon  ne  lui  paraitraient  pas  moins  necessaires,  alors 
nieme  qu'elles  ne  devraient^pas  reagir  a  chaque  expiration  or- 
dinaire, faute  d'une  action  rhythmique  contestable.  (Longet.) 
(Comp.  P.  Bert.) 

*  Les  poumons  remontant  de  13  a  16  centimetres  vers  le 
sommet  de  la  cage  thoracique  pendant  I'expiration,  il  reste  a  la 
base  du  thorax  un  espace  oi!i  la  plevre  costalc  est  en  rapport 
imm^iat  avec  la  plevre  diaphragmatique,  circonstance  qu'il 
faut  mettre  a  profit  dans  la  thoracenth^se.  II  est  manifestemcnt 
indiqu6  de  la  faire  pendant  I'expiration.  (J.  Cloquet.) 

*Lesplevres  pari^taleet  viscerate  loujours  humides  favoriscnt 
le  glissement  du  poumon.  Si  le  vide  qui  existe  dans  le  sac 
qu*eiles  forment  n'aspire  pas  le  sang  ou  le  serum  des  vaisscaux 
voisins,  cela  tient  a  rimpermeabilit(S  sp^ciale  de  I'epithulium 
qui  les  tapisse. 

*  Jamais  exsudation  ne  se  produit  sam  une  alteration  de  ces 
elements  globulaires.  * 
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Lea  Tole*  ai^rfennea  pendant  la  reaplrallon. 

—  On  remarque  pou  lie  changeinenls  au  nez,  au  Toile  du 
palais,  au  larynx  pendant  une  inapiration  et  une  expiration 
calmcs.   D'apius  des  recherehea  failea  au  laryngoscope 


initilc  ie  la  (nclih 

Epilh^lium  innftt,' 

^  luilinalcs;  b.  coucbo 

dc  la  maqupuse;  c,  cellules  lc»  pJ  as  pro - 

lies:  d,  cellules  moyenncs,  un  pcu  alloii- 

iii¥s,  gami«9ile  cib  libratilcs.  B,  ccllvld 


(Cxprmah),  la  glollc  dcmeurc  loujours  b6anle  Si  la  res- 
piration dcviptit  plua  profoiidc  pt  plua  laboricusc,  ics  na- 
rincs  nc  dilatriil,  ]icndant  riiispiralion,  Ic  voile  du  )>aLiis 
sc  l£fc,  la  languc  ac  couchc  sur  le  planchcr  do  la  caril^ 
biKcalc,  Ic  larjnx  »c  portc  en  has,  la  glotle  s"ilargit. 


PREMIERE  SECTION.  —  RESPIRATION.  65 

*  Les  muscles  qui  agisscnt  pour  mainlenir  Ics  narinesouvertes 
dans  les  grandes  inspirations  sont  les  myrtiformes  ct  les  cleva- 
teurs  de  I'aile  du  nez,  animus  par  le  facial.  Les  pulato-staphy- 
lins  ou  peristapbylios  externes  sont  les  muscles  ditatntcurs  et 
respiraieurs  de  I'oriflce  bucco-pharynge.  Le  facial  anime  pa- 
reillement  ces  derniers.  Quand  ce  nerf  est  paralyse  ou  sec- 
tionne,  on  voit'Ies  ailes  du  nez  se  rapprocher  de  la  cloison  jus- 
qu'a  interceptor  le  passage  de  I'air,  et  les  Icvres  rentrer,  a 
chaque  inspiration,  etc. 

*  Le  pharynx,  dans  les  points  ou  il  Eert  de  vestibule  a  Fair,  est 
tenu  largement  b^ant  par  Ics  ailes  inlernes  des  apophyses 
pterygoides,  les  aponevroses  buccinato-pharyngienncs,  la  partie 
postdrieure  de  Fos  maxillairc  inf^rieur,  par  les  grandes  cornes 
de  I'os  hyoide  et  enfin  les  deux  lames  du  cartilage  thyroide. 
—  Les  agents  dilatateurs  de  la  glotte  sont  les  puissants  mus- 
cles crico-arytenoidiens  post^riours,  anim6s  par  les  nerfs  re- 
currents  ou  larynges  inferieurs. 

*  Nous  vcrrons  plus  loin  les  mouvements  du  larynx  dans  la 
deglutition. 

*  Nous  remarquerpns  seulement  que  leg  rapports  du  canal  ali- 
mentaire  avec  les  voies  aeriennes  different  chcz  les  nnimaux. 
Ainsi,  par  exemple,  I'epiglotte  des  cetaces  monlc  jusqu'a  Tori- 
lice  posterieur  des  fosses  nasales  ct  le  voile  dc  leur  palais  re- 
Qoit  le  larynx  dans  une  boulonniere  complete.  Ces  animaux  ne 
peuvent  done  respirer  que  par  le  nez,  leurs  foscs  nasales  sc 
continuant  avec  la  trachee. 

*  Chez  les  jeunes' pachydermes,  le  voile  du  palais  forme  au 
larynx  un  demi-anneau.  Chez  les  solipedes,  I'epiglolte  re- 
monte  jusqu'a  I'orificc  posterieur  des  fosses  nasales.  Lcur  res- 
piration est  done  a  peu  pres  toule  nasale.  Lorsqu'oh  a  sectionne 
le  facial  qui  innerve  les  muscles  des  narincs,  on  voit,  chez 
le  cheval,  les  narines  inertes  s'abaisser  a  chaque  inspiration 
obstrucr  I'entree  de  Fair.  L'animal  s'efforce  en  vain  de  respi- 
rer, il  asphyxie  la  bouche  ouverle. 

*  Le  chien,  au  conlraire,  respire  exclusivcmentpar  lagueule, 
lorsqu'il  est  haletant;  son  larynx  est  situc  has.  Chez  les  foetus 
de  chien,  et  chez  les  foetus  humains,  le  larynx  rcmonle  un  peu 
plus  haut  que  chcz  I'adulle.  La  respiration  hnbituelle  de 
rhomme  ct  de  la  plupart  des  mammifercs  s'effeclue  par  les 

4. 
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fosses  nasales  —  et  a  la  fois  par  les  fosses  nasales  et  par  la 
bouche,  quand  Tanimal  eprouve  un  grand  besoin  d'air. 

*  Les  fosses  nasales  sont  la  voie  naturelle  de  rintroduction  da 
fluide  aerieii ;  elles  offrent,  en  effet,  de  nombreux  replis  (cor- 
nets et  m^ats)  tapisses  d'une  muqueuse  toujours  humide,  et 
riche  en  vaisseaux,  e'est-a-dire  chaude,  qui  tiedit  et  humecte 
I'air  dont  la  basse  temperature  et  la  sechercsse  impressionnent 
si  d^sagr^ablement  le  larynx,  lorsqu'on  respire  par  la  boucbe. 
Outre  la  secretion  muqueuse,  il  y  a  pour  humidifier  Tair  ^ans 
les  fosses  nasales  I'instillation  incessante  des  larmes  qui  vien- 
nent  se  vaporiser  a  leur  surface.  — (Voy.  De  la  curability  de 
la  phthisic  pulmonaire,iptir  P.  Niemeycr.)  * 

muscles  de  la  trach^e  et  des  bronehes.  —  Sur 

la  face  posterieure  de  la  trachea,  k  la  place  des  cartilages, 
se  trouvent  des  fibres  musculaires  lisses,  tout  comme  il  en 
existe  dans  les  bronehes  jusqu'au  point  od  celle»-ci  de- 
viennent  extremement  fines.  II  est  vraisemblable  que,  pen- 
dant Fexpiration,  surtout  quand  elle  est  profonde,  il  se  pro- 
duit  une  contraction  de  ces  fibres  musculaires  liases. 

*  Voir  ceque  nousavousdit  plus  haut  (p.  35  et  seq.)  sur 
les  fibres  lisses  de  la  trachee,les  fibres  musculaires  de  Reis- 
seisen  et  sur  leur  fonction.  La  trachee  descend  pendant 
rinspiration;  pendant  Texpiration,  elle  monte.  Le  premier 
mouvement  a  pour  effet  d'elargir  son  calibre  et  par  suite  de 
favoriser  I'abord  et  le  passage  de  Fair  ;  le  second  allonge 
la  trachee  et  par  suite  oblige  Fair  k  passer  dans  un  cali- 
bre plus  etroit,  avec  plus  de  rapidite  et  avec  un  frotte- 
mcnt  plus  fort.  La  glotte  s*elargissant  dans  rinspiration 
et  se  retrecissant  dans  Texpiration,  il  en  resulte  que  le  cou- 
rant  d'invasion  de  I'air  est  plus  lent  que  son  courant  de 
sortie,  et  par  suite  que  ce  dernier  est  destine  k  balayer  les 
mucosites  et  corps  etrangers  de  Tarbre  aerien.  * 

ilplth^llum  iribratlle  de  la  muqueuse  respl- 
ratolre.  —  Toute  la  muqueuse  des  organes  respiratoires, 
k  I'exception  de  quelques  places  (voyez  section  IV,  §  8),  est 


PREMlfcRE  SECTION.  —  RESPIRATION.  67 

revetue  d'un  epithelium  vibratile  (voy.  fig.  6).  Lemouve- 
ment  des  oils  vibratiles  est  toujours  dirige  de  bas  en  haut. 
II  est  a  remarquer  que,  grace  a  eux,  non-seulement  toute 
particule  de  mucus  est  soUicitee  vers  le  pharynx,  mais 
qu'il  existe  aussi  une  sorte  de  ventilation  dans  le  meme  sens. 
Les  alveoles  seuls  ne  portent  pas  d'epithelium  vibratile, 
Burtout  pas  d'epithelium  complet,  vraisemblablement  pour 
ne  point  prejudicier  k  la  diffusion  des  gaz.  (Voy.  p.  38.) 

*  On  sait  toutefois  que  repithelium  vibratile  qui  rccouvre 
le  reseau  capillaire  des  arteres  bronchiques,  au  niveau  des 
extremites  terminales  des  bronches,  n'empeche  pas  (mal- 
gre  sa  plus  graiide  epaisseur)  Thematose  du  sang,  puisque 
ce  sang  s'y  art^rialise  pour  passer  sans  intermediaire  dans 
les  veines  pulmonaires.  Iln'y  a  pas  de  veines  bronchiques. 

(Voy.  §  XI.)* 

Glandfss  mnqneases.  —  U  y  a,  aussi  bien  dans  la 
muqueuse  du  larynx  et  de  la  trachee  que  dans  celle  des 
bronches,  une  multitude  de  glandes  en  grappe  qui  secre- 
tent  du  mucus.  De  cette  maniere,  la  paroi  de  ces  parties 
est  constanunent  humectee.  L'air  est  relenu  dans  les  bron- 
ches comme  dans  les  alveoles,  oil  se  rencontre,  en  outre, 
du  mucus  spumeux.  II  en  resulte  que  les  parois  des  alveoles 
ne  se  trouvent  jamais  accolees  Tune  k  I'autre,  et  alors 
meme  que  les  poumons  sent  entoures  d'air  des  deux 
cotes. 

*  L'etat  d'humidile  de  la  muqueuse  respiratoire  est  une 
condition  essentielle  de  son  fonctionnement.  La  siccile  est 
incompatible  avec  Tabsorption.  II  semble  que  Tair  ait  ne- 
cessairement  besoin  d'etre  dissous  pour  etre  absorbe.  Car 
c'est  un  fait  d'experience  qu'il  n'y  a  pas  de  respiration  pos- 
sible pour  les  animaux  terrestres,  si  leurs  voies  respira- 
toires  ne  sent  suffisamment  humides,  ni  pour  les  animaux 
aquatiques,  si  Toxygene  n'est  dissous  dans  I'eau,  ni  pour 
les  plantes,  si  Teau  ne  sert  d'intermediaire  dans  Fabsorp- 
tion  de  C0«,  (Longet.)  * 
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De  l*alr  qui  reste  dans  les  pomnoiis  apr^  la 
mort.  —  On  peut  toujours  cxpulscr  des  poumons  d'un 
cadavre  une  quantitc  d'air  considerable.  Elle  est  evaluee, 
chez  les  hommes  forts,  a  environ  2,000  centimetres  cubes. 
L'air  est  retenu  dans  les  poumons,  en  partie,  par  suite  de 
la  perte  de  leur  force  elastique,  en  partie,  par  le  mucus 
qui  se  trouve  dans  les  alveoles.  II  suffit  d'une  seule  inspi- 
ration pour  que  la  limite  de  Telasticite  soit  depassee  et 
pour  que,  les  poumons  nepouvant  plus  etre  vides  d'air  com- 
pletement,  flottent  h  la  surface  de  I'eau.  (V.  §  9.) 


§  VI.   —   BRUITS  QUE   FAIT   NAITRE  LA   RESPIRATION 

Pendant  I'inspiration,  I'oreille  appliquee  contre  la  poi- 
trine  per^oit  un  bruit  semblable  a  celui  qu'on  cntend  lors- 
que  de  l'air  penetre  par  un  orifice  etroit  dans  un  large  es- 
pace  ;  pendant  I'expiration,  elle  pergoit  un  bruit  de  soufQe. 
On  appcllo  ces  bruits  respiratoires  bi'uits  vdsictilaires, 

*  A  Laennec  appartient  la  gloire  d' avoir  ddcouvert  rausculta- 
tion.  Pour  lui,  le  miirmurc  respiraloirc  etait  du  au  passage  de 
l'air  dans  les  poumons.  Incontestable.  On  a  voulu  localiser;  de 
cet  effort  sent  nees  les  theories.  Le  plus  grand  norabre  invoqua 
le  deplissement  des  vesiculcs  pulmonaircs.  En  1834.  Beau 
pretendit  que  la  colonne  d'air  etait  i  efoulec  contre  le  voile  i\n 
palals  et  les  parties  voisines,  et  que  le  murmure  vesiculaire 
n'etait  que  le  relentissement  du  bruit  produit  par  ce  choc. 
En  1859,  Spittal  localisa  Torigine  des  bruits  pulmonaircs  a  la 
glotte.  Beau  so  rallia,  en  1840,  a  cetto  opinion.  Arrivons  a  1*6- 
cole  lyonnaise  (Chauveau,  Bondet,  Bergeon). 

ft 

*  *  ConsuUer  pour  Tetude  des  bruits  respiratoires  les  ecrits  de 
Chauveau,  Bondet  et  Bergeon,  dont  les  remarquables  experiences 
ont  definitivement  clucide  une  question  de  physiologic  jusque-lii 
fort  obscure.  Voyez  aussi  lo  savant  livre  de  P.  Mcineyer  :  £tude- 
hisioriqtie  et  critique  de  la  percussion  et  de  V auscultation.  * 
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*  Four  elle  (1869),  le  siege  du  bruit  inspiratoire  est  double 
(murmure  persistant  aprcs  la  traclieotomic,  etc.)  :  1®  la 
glotte;  2*  rouverture  des  petites  broncbes  dans  les  alveoles 
pulmonaires.  —  Au  niveau  de  ces  deux  points,  Pair  p.nssc  a 
travers  des  orifices  relrecis  et  donne  naissance  n  des  veines 
tluides  vibranles.  Le  bruit  expiratoire  n'a  qu'un  foyer,  la 
glotte. 

*  II  semble  rationnel  d'admettre  que  le  murmure  respiratoire 
est  la  resultante  de  causes  multiples  (Sabalier ;  Nouvelles  re- 
cherches  de  Comil,  1873)  ;  le  decollement  des  cloisons  bumi- 
des  des  alveoles;  —  les  vibrations  que  les  epcrons  broncbiques 
impriment  a  I'air  qui  les  frappe;  —  le  frottement  de  I'air 
contre  la  paroi  de  I'arbre  broncbique;  —  enfm  le  retentisse- 
ment  des  bruits  gloltiques.  * 


Toax,  ^ternuemeiit,  ronflemeiit,  etc. —  Si,  la 

glotte  etant  fermee,de  I'air  est  expire  avec  vehemence  contre 
elle,  les  cordes  vocales  s'entr'ouvriront  leg^rement  ct  vi- 
breront  aussitot ;  c'est  la  le  bruit  de  la  toiix ;  si  les  ori- 
fices nasaux  anterieurs  et  posterieurs,  precedemment  retre- 
cis  (les  orifices  posterieurs  des  fosses  nasales  sl>nt  retrecis 
parle  voile  du  palais  qui  se  place  contre  eux),sontouverts 
par  un  mouvement  d'expiration  subit,  il  en  resultera  V^ter- 
nuement ;  si  les  orifices  buccal  et  nasaux  du  pharynx  sont 
retrecis,  I'inspiration  et  I'expiration  prolongces  s'accompa- 
gneront  du  bruit  de  ronflement. 

*  «  La  vie  estune  et  indivisible,  dit  Longet;  la  respira- 
tion, qui  en  est  Texpression,  participe  necessairement  a 
tous  les  actes  qui  en  marquent  le  cours.  »  11  faut  done  re- 
noncer  a  decrire  toutes  les  modifications  qu'elle  regoit  et 
nous  borner  a  enoncer  encore  :  le  soupir  (besoin  d'he- 
raatose,  inspiration  profonde  suivie  d'expiration  rapide  et 
sonore);  le  bdillement  (meme  mecanisrae,  avec  spasme 
des  abaisseurs  de  la  m^cboire) ;  —  le  hoquet  (spasme  du 
diapbragme  et  de  la  glotte,  bruit  caractcristique) ;  —  Vex- 
pedoration,  —  le  moucher  (forte  inspiration,  expiration 
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Jjrnsque) ;  le  rire  et  le  sanglot  (spasme  du  diaphragme 
uvec  bruit  particulier,  —  jeu  dc  la  bouche  dans  le  rire,  de 
la  region  oculaire  dans  le  sanglot,  iiiemes  muscles,  inSmes 
nerfs.  —  Bichat).  Les  phenomenes  precedents  sont  sous 
rinfluence  d*une  cause  locale,  physique;  le  rire  et  le 
sanglot  sont  provoques  par  un  etat  de  Tame  triste  ou  gaie. 
Us  se  communiquent  par  imitation,  comme  la  plupart  des 
phenomenes  nerveux.  * 


,^  VII.   —  ACTION   OE  LA   RESPIRATION  SUR  LE  C(EUR    Et  DU 
CCEUR  SUR   LA   RESPIRATION 

InOuence  de  la  presslon  atmosph^rique  svr 
le  sang  dn  coenr.  —  Tout  le  temps  que  la  respiration 
demeure  siispendue,  le  coeur,  ainsi  qu'il  a  ete  remarque 
plus  haut,  reste  dilate  par  IViTet  de  I'elasticite  pulmonaire, 
ou,  end'autres  termcs,  la  pression  sur  la  surface  intcrieure 
du  coeur  est  plus  grande  que  sur  sa  surface  exteriew^.  Le 
sang  du  coBur  est  en  effet  place  sous  la  pression  atmosphe- 
riquc,  parce  que  tons  les  vaissoaux  sanguins,  (kTexception 
de  ceux  des  cavites  pour'siies  de  parois  solides,  savoir  les 
cavites  pectorale  et  cranienne),  sont  soumis  a  la  pression 
de  I'air  * .  La  cavite  du  coeur  rcmplie  de  sang,  la  cavit^  deg 
poumons  remplied'air,  ccs  deux  cavites  confinant  Tune  k 
I'autre  ne  pourraiont  exercer  aucune  action  I'une  sur  Tautrc 

'  *  L'auteur  fait  allusion  auic  vaisseaux  conlenus  dans  la  bolte 
crSuienne  et  aux  vaisseaux  du  systeme  costo-verl^bral  (art.  et  t. 
inteicostales,  v.  azygos,  etc.)  sur  lesqucls  la  prossion  almospb^ 
rique  a  une  action  moins  puissante.  Cela  est  surtout  manifestc 
pendant  I'inspiration.  Le  coeur  subit  celto  pression  plus  que  les 
vaisseaux  ihoraciques  enumer^s  plus  hnut,  mais  moins  que  les 
vcines  du  cou,  par  exemple,  le^quelles  pSlissent  enti^rdment  pen- 
dant les  fortes  inspirations.  Le  coeur  est  protegd  par  la  cage  ihora- 
cique,  les  jugulaires  n'ont  pour  defense  que  I'appareil  musculo- 
apon<5vrotique  si  bien  d6crit  par  le  professeur  Foltz,  de  Lyon.* 
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en  verlu  de  la  pression  de  I'air  :  mais,  d'une  part,  le  cou- 
tenu  de  Tune  ^tant  un  liquide,  celui  de  Fautre  un  gaz,  la 
pression  et  Tampliation  sont  Ik  plus  grandes  qu'ici ;  d'autre 
part,  les  parois  pulmonaircs  etant  plus  elastiques  et  plus 
extensibles  que  les  parois  du  coeur,  elles  exercent  une  trac- 
tion sur  ces  dernieres  et  elargissent  le  plus  possible  les 
minces  oreillettes  du  coeur,  soit,  jusqu'a  ce  que  I'elasticite 
croissante  de  la  parol  cardiaque  egale  celle  des  parois  pul- 
monaires.  Si  Felasticite  des  poumons  yient  k  etre  diminuee 
par  des  maladies,  cela  doit  necessairement  reagir  sur  le  vo- 
lume du  cceur. 

Changement  de  Tolume  du  cceur  pendant 
I'lnsplratlon ,  pendant  I'expiratlon.  —  Pendant 
rinspiration ,  i)  I'air  des  poumons  est  rarefie,  2)  les 
poumons  sont  dilates,  et  par  suite  3)  leur  force  clastique 
est  augmentee  dans  le  rapport  de  I'etat  de  repos  k  I'etat 
d^inspiration.  Ce  rapport,  d'apres  certaines  recherchcs,  est 
environ  comme  7,5 :  9,  et  dans  de  tres-profondes  inspira- 
tions, il  est  meme  comme  7,5 :  30  Mm.  Ces  circonstances 
reunies  font  que,  pendant  Tinspiration,  il  se  produit  un 
grand  elargissement  des  cavites  cardiaques.  Le  systeme 
veineux  leur  apporte  plus  de  sang.  La  diminution  de  la 
pression  sur  les  parois  du  coeur  a  pour  suite  I'abaissement 
de  la  pression  sanguine.  Si  Ton  met  k  nu  une  veine,  chez 
un  animal,  par  eXemple,  la  veine  jugulaire  externe,  on  la 
voit  completement  palir  pendant  une  inspiration  profonde. 

*  Si  Ton  sectionne  une  veine  de  la  region  cervico-thora- 
cique,  son  calibre  vide  et  beant  peut  livrer  acces  a  I'air 
ext^rieur  en  donnant  lieu,  comme  on  sait,  a  un  accident 
gen^ralement  mortel.  ' 

Pendant  I'expiration,  les  phenom^nes  sont  precisement 
inverses.  L'air  est  condense  dans  les  poumons,  la  pression 
sur  les  parois  du  coeur  augmente,  le  coeur  re^oit  moins  de 
sang  par  les  veines,  le  sang  veineux  s'arrete ;  avec  de  tres- 
violentes  expirations,  par  exemple  pendant  la  toux,  le  vi-* 
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sage  rougit,  les  veiiies  ccrcbrales  gonttces  de  sang  h  Texces 
comi>rinient  le  cerveau,  d'oii  resultent  cblouisscment  et 
vcrlige. 

On  peut  portcM'  le  coeur  an  silence  par  des  mouveinenU 
respiraloires  longtemps  prolonges.  (K.-II.  Weber.) 

*  La  syncope  qui  se  produila  la  suite  de  mouvements  ei- 
piratoires  exagores  ne  dure  pas  ;  la  circulation  et  la  respi- 
ration se  retablissent  bicntot,  nialgre  rexpcrimenlateur. 
Dans  cu  cas,  la  syncope  est  nianifestement  amenee  par  la 
compression,  tixercee  sur  le  cceur  par  Texpi ration. 

*  On  suppose  que  cV-st  egnlement  la  compression  du  cceur 
qui  fait  iomber  en  syncope  les  gens  presses  au  iiiiliea  d^unc 
t'oule  compacte.  Si  Ton  comprime  le  ccuur  d'une  grenouillc 
et  parliculierement  Toreille  droite,  on  voit  les  battemenls 
du  myocarde  s'arrcter,  sans  doute  parce  que  le  sang,  son 
stimulus  normal,  cesse  de  lui  arriver.  Est-ce  que  la  com- 
pression que  subissent  les  gens  etouffes  dans  la  foule 
s'excrce  suffisamment  sur  le  coeur  et  au  niveau  de  IV 
reille  droitc  pour  empecher  mecaniquement  Tabord  du 
sang  ?  La  cage  tlioracique  ne  parait  pas  assez  depressible 
pour  cola.  Dans  ce  cas,  conimu  dans  le  cas  experimental  des 
freres  Weber,  Faeces  du  sang  dans  le  coeur  n'est  pas  ein- 
pcche  de  cette  fagon.  Le  coeur  s'arrete  probablement  en 
vertu  d'unrellex  determine  par  compression,  —  ouTolon- 
taire,  du  fait  d'expiralions  forcees,  —  ou  involonlaire,  du 
fait  d'une  compression  venant  du  dehors,  etreignant  la 
poilrine  et  pluQant  le  poumon  en  etat  d'expiration  forcee. 
Si,  au  milieu  de  la  foule,  ce  phenomene  est  suivi  de 
mort,  c'est  puree  que  la  syncope  se  prolonge,  sa  cause 
externe  persistant.  * 

l^endant  rins])iration,  la  tension  du  sang  est  plus  faible; 
i^lle  angmente,  pendant  Texpiration. 

*  I'our  se  rendre  un  comptc  exact  de  rinfluencc  dela  res- 
piration sur  la  circulation,  il  fant  bien  so  rappeler  lo  dcgre 
de  pression  ou  se  trouvent  a  lour  point  d'arrivee  ou  de  de- 
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part,  en  dehors  de  cette  influence  et  par  le  fait  seul  du 
jeu  du  coeur,  le  sang  veineux  et  le  sang  arteriel. 

*  Dans  les  veines  caves,  le  sommet  du  c6ne  veineux  $e 
trouve  sous  une  pression  nulle  ou  egale  ^  1  j^  d'almo- 
sph^re,  —  condition  essentielle  pour  son  retour  au  coeur. 
Le  sang  de  Faorle  est  k  une  tension  =  25  ^  d'atmosphere 
(action  du  ventricule  gauche).  —  Cela  pos^,  quelle  in- 
fluence exerce  sur  la  circulation  : 

*  1**  fi'insplraUon. —  Sang  veineux*  —  Dans  Tinspira- 
tion,  il  y  a  diminution  de  pression  dans  la  cavitethoracique; 
par  consequent  le  sang  des  veines  caves,  subissant  cette 
diminution,  sera  a  une  tension  inferieure  k  1 ,  k  0 ;  sera 
aspire.  D'oii  acceleration  dans  le  retour  du  sang  au  coeur. 

*Sang  arUrieL  Pour  la  mtoe  raison,  le  sang  de  I'aorte 
verra  sa  pression  de  25  abaiss6e  a  1 5  et  memo  k  1 0.  II  sera, 
par  suite,  chasse  avec  moins  de  force  (dif  ference= 1 0  ou  1 5) 
vers  la  peripheric,  le  pouls  faiblira.  Celaexplique  comment 
de  fortes  inspirations  peuvent  arr^ter  une  hemorrhagic. 

*  2'  fi'explratloii.  —  Sang  veineux.—  Si  I'expiration 
produit  dans  la  cavite  thoracique  une  pression  =  15,  la 
tension  du  sang  veineux  augmentera  de  ce  nombre  et  sera 
=  15  ou  16.  Sous  cette  pression,  il  devrait  retrograder, 
mais  les  valvules  des  veines  el  le  conflit  du  sang  arleriel  s'y 
opposent,  et  il  y  a  simplement  stase  dans  toute  expiration 
forcee  (voy.  plus.haut). 

*  Sang  arUriel,  —  Ajoutons  a  sa  tension  25,  la  pression 
dePexpiration  15,  nous  obtenons  40  pour  la  tension  du 
sang  arteriel  dans  Pinspiration.  II  doit  done  en  resulter 
acceleration  du  cours  du  sang  dans  les  vaisseaux  arteriels, 
cnergie  du  pouls.  Le  conflit  du  sang  arteriel  avec  le  sang 
veiueux  diminue  seul  Pinfluence  acceleratrice  de  cette 
augmentation  de  tension.  Le  resultat  total  de  Pexpiration 
est,  en  consequence,  de  refouler  la  masse  du  sang  dans  les 
reseaux  capillaires  et  specialement  dans  les  capillaires  vei- 
neux, oil  il  se  trouverait,   si   nous  poursuivons  notre 
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exemple,  a  une  tension  de  56  (16  sang  veineux,  40  sang 
arteriel).  Cette  pression  considerable  favorise,  on  le  con- 
ceit, les  hemorrhagies,  dilatations  variqueuses,  ruptures 
d'anevrysme^  congestions,  apoplexies,  etc.).  (Voy.  Kuss.) 

*  Marey  a  Iraduit  graphiquement  Finfluence  de  la 
respiration  sur  les  baUements  du  coeur  et  la  circulation. 
Nous  pouvons  resumer  ses  traces  sous  les  chefs  sui- 
vants  :  1°  Les  pulsations  de  Tinspiration  ont  une  ampli- 
tude et  une  forme  differentes  de  celles  de  Fexpiration.  — 
2°  L'arret  de  la  respiration,  en  rendant  le  passage  du 
sang  plus  difficile  a  travers  le  poumon  inerte,  determine 
le  ralentissement  et  la  depression  du  pouls.  —  3'  Dans 
Teffort  (tentative  d'expiration,  la  glotte  fermee),  le  ventri- 
cule  gauche  bat  avec  violence  et  le  sang  de  Toreillelte  s'y 
precipite  avec  force  au  moment  de  la  diastole.  —  4*  Si  I'on 
respire  par  un  tube  elroit,  on  voit  la  respiration  devenir 
plus  rare,  pendant  que  les  battements  du  coeur  augmentent 
de  frequence.  —  5"  Dans  le  type  respiratoire  thoracique, 
rinspiration  accuse  son  influence  par  un  abaissement  et 
Texpiration  par  une  elevation  du  niveau  des  traces  sphygmo' 
graphiques  des  battements.  —  6°  Dans  le  type  abdominal, 
les  effets  sont  inverses.  * 

Action  des  cN>iitractioiii»  du  coear  sor  les  pov 
mons.  —^  Ghaque  fois  que  le  cceur  se  contracte,  les  pou' 
mons  se  dilatent  un  pen,  parce  qu'ils  s!emparent  de  I'e^ 
pace  que  le  coeur  laisse  libre  en  s'etreignant.  (Bamber- 
ger, Voit*) 

*  Pour  rendre  ce  phenomene  evident,  il  suffit  de  «  mettre 
en  communication  la  trachee  d'un  chien  avec  Tappareil 
enregistreur,  puis  de  trancher  d'un  coup  le  bulbe  de  I'ani- 
mal ;  la  respiration  s'arrete  a  Tinstant,  et  le  coeur  conti- 
nuant de  battre  pendant  quelques  minutes,  ses  battemenU 
s'enregistrent  par  VintermMiaire  de  fair  de  la  irachie,  » 
(P.  Bert.)  * 


PREMIERE  SECTION.  —  RESPIRATION.  7S 


§   VIII.  —   PRESSE  ABOOMINALE 

La  contraction  simultanee  du  diaphragme  et  des  muscles 
abdominaux,  laquellc  est  raise  en  jeu  volontairement  et 
instinclivement  dans  I'evacuation  des  excrements,  Texpul- 
sion  de  Turine,  dans  la  parturition,  et  qui  a  regu  le  nom  de 
presse  abdominale ;  cette  contraction,  disons-nous,  exerce 
une  pression  puissante  sur  les  organes  contenus  dans  la 
cavite  abdominale  etmeme  surceux  de  la  cavitc  pelvicnnc. 
(V.  Expiration.) 


S  IX.  —  GRANDEUR  ET  rR^QUENCE  DE  LA  RESPIRATION 

Capacity  Titale.  —  L'ampleur  de  la  respiration  est 
l*cxpression  du  quantum  d'air  qui  traverse  le  champ  de  la 
respiration,  a  chaque  mouvement  respiratoire.  II  depend 
de  deuxfacteurs  qui,  toutefois,  s'enchainent  mutucllcment, 
savoir :  la  dilatabilite  des  poumons  et  la  capacitc  contrac- 
tile des  muscles  respirateurs.  L'ampleur  de  la  respiration 
est  variable ;  son  minimum  repond  k  la  pause ;  elle  atteint 
son  maximum  quand  on  inspire  volontairementautant  qu'oii 
peut  et  qu'ensuite  on  expire.  Si,  de  plus,  I'expiration  se 
fait  dans  un  vaisseau  calibre  dontl'eau,  ycontenue,  estre- 
foulee  par  Tair  d'expiralion,  on  peut  mesurer  le  volume 
de  la  quantite  d'air  expire  (spirometre).  On  appelle  ce  vo- 
lume I  tapatiU  vitale  (Hutchinson).  Elle  s^eleve,  cheE  des 
adultes  sains,  k  5-4,000  centimMres  cubes  et  augniente 
gon^iisdement  en  proportion  de  la  grandeur  du  corps. 

500  centimetres  cubes  d'air,  en  moyenne,  passent  k 
travers  les  poumons,  a  chaque  mouvement  respiratoire; 
L'air  expire  qui  est  presque  sature  de  vapeur  d'eau  prend, 
de  ce  fonds  et  k  cause  de  sa  grande  chaleur,  un  plus  grand 
volume  que  Fair  inspire; 
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*  On  a  invent^  plusieurs  appareils  pour  mesurcr  la  capacity 
vitale,  c'est-a-direla  quantity  d'air  qu'on  peut  inlroduire  dans 
la  poitrine  et  en  chasser  en  faisant  les  mouvements  respira- 
toires  les  plus  energlques.  Mentionnons  le  spirometre  de  Bou- 
din,  plus  portatif  mais  moins  precis  que  celui  dc  Hulchinson 
(1846).  Le  spirometre  de  Schnepf  n' est  qu'une  modification  de 
celui  de  Hutchmson.  Get  instrument  represente  un  gazometre 
muni  d'une  ^chelle  fixe  et  d'un  index  mobile  suivant  les  mou- 
Yemenis  du  recipient  a  air  et  les  indiquant  sur  l^chelle  gra- 
du6e  —  ;  le  recipient  plonge  dans  un  reservoir  rempli  d*eau 
et  communique  avec  la  poitrine  du  sujet  par  un  tube  de  caout- 
chouc. Bonnet,  de  Lyon,  s'est  servi  tres-ing^nicusement  du 
compteur  h  gaz  de  I'industrie  (1856).  II  faut  enfin  dire  un 
mot  deVanapnographe  de  Bergeon  et  Kastus,  de  Lyon (1869), 
qui  n'est,  au  fond,  que  le  sphygmographe  de  Marey  applique 
aux  courants  d'air  de  la  respiration.  11  consiste  esscntiellement 
en  un  ressort  appliqu^  sur  le  courant  inspiratoire  et  le  cou- 
rant  expiratoire.  Le  levier  enregistreur  presente  k  son  extre- 
mity opposee  a  la  pointe  ^crivante  une  partie  elargie  qui  ob- 
ture  le  tube  par  ou  respire  le  sujet.  Gette  partie  est  form^e 
d'une  feuille  d'aluminium  tres-mince,  tr^s-scnsible,  qui  oscille 
sous  les  courants  de  la  respiration  en  entralnant  avec  die  le  le- 
vier ^crivant,  qui  traduit  sur  le  papier  la  forme  des  mouve- 
ments respiratoires  par  des  lignes  successivemcnt  horizontalcs 
ct  verticales. 

*  Hutchinson  a  trouv6  a  I'aide  de  son  appareil  (pres  de  2,000 
observations)  que,  chez  les  adultes  bien  portants,  la  moycnne  de 
la  capacity  vitale  (a  15«*  G.)  equivaul  a  environ  3  litres  1/2.  Le 
volume  d'air  expir^  maximum  croit  en  proportion  reguliere, 
sinon  math^matique,  avec  la  stature.  Pour  chaque  poucc  an- 
glais d'augmentation  dans  la  taillc,  on  trouvc  une  augmentation 
de  130  c.  cubes  dans  la  capacity  vitale.  D'apr^s  Arnold,  la 
capacite  vitale  est  dans  un  rapport  tel  avec  la  taille  ct  la  cir- 
conference  thoracique  (des  3  diam^tres  du  thorax,  le  transverse 
est  le  plus  important  de  beaucoup.  —  Sappey),  qu'a  parlir  d'une 
taille  de  l'°,50  et  d'une  circpnf6rencc  thoracique  dc  0"',65, 
chaque  augmentation  de  taille  et  de  circonferencc  thoracique 
de  0^,25  augmente  la  capacite  vitale  de  150  c.  cubes,  de  telle 
sorte  que  si  nous  avons  une  taille  et  une  circonf^rence  thora- 
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cique  mesurant  0",25  au-dessus  de  la  limite,  notre  capacity 
yitale  sera  augment^e  de  500  c.  cubes. 

*  La  mobility  des  parois  thoraciques  cxerce  une  influence 
reelle.  La  capaciie  vilale  est  a  son  maximum  entre  25  et  40  ans; 
a  partir  de  40,  elle  decline.  Hutchinson,  Herbst,  Schneevogt, 
Wintrich,  s'accordent  a  admettre  que  chez  la  femme  la  capa- 
city vitale  est  sensiblement  moindre  [di£f(§rence  de  50  pouccs 
cubes  anglais).  Toute  tumeur  abdominale,  excepte  le  fruit  dc 
la  conception,  la  restreint.  Pour  Hutchinson!  un  abaissement  de 
16  pour  100  dans  le  cbifYre  de  la  capacite  >itale  doit  faire 
crtindre  la  pbthisie.  Dans  le  premier  degr^  de  laphthisie  con- 
firm^, elle  diminue  de  53  pour  100;  dans  la  periode  extreme, 
elle  descend  a  90  pour  100.  D'autres  maladies  que  la  tubercu- 
lose  (pneumonic,  pleur^sie,  emphysema,  etc.]  abaissant  la  ca- 
pacity respiratoire,  la  spirometrie  ne  saurait  Stre  d'une  grande 
utility  en  clinique. 

"  La  capacity  totale  du  c5ne  pulmonaire  a  ^le  estim^e  de  4  a 
5  litres. 

*  On  distingue  dans  I'air  que  contient  ou  pent  contenir  le 
poumon  de  I'hommeyivant  [voy.  g  5]  : 

*  a)  Voir  residual fCeiie  quantity  d'airquine  pent  Stre  chas- 
8^  du  poumon  mSme  par  I'effort  expiratoire  le  plus  energi- 
qae;  b)  Vair  de  reserve,  celle  qui  pent  encore  etre  expuls^e 
aprds  une  expiration  ordinaire ;  c)  Vair  de  la  respiration, 
celle  que  nous  iutroduisons  et  chassons  normalement ;  d)  Vdir 
compiimentairef  celle  que  nous  pouvons  encore  inspirer  au 
deli  d'une  inspiratiqn  commune.  (Hermann.) 

*  Comment  ^valuer  ces  diverses  quantites,  a,  b,c,d? 

*  Rien  n'est  plus  facile,  on  le  con§oit,  que  d'^valuer  exp^ri- 
-inentalement  la  quantiteii,  ou  I'air  complcmentaire.  Voir  plus 
haat,  p.  76,  les  causes  qui  la  font  varier. 

*  Pour  mesurer  la  quantite  c,  I'air  de  la  respiration,  il  suflit 
de  reeueillir  I'air  qui  sort  des  poumons,  pendant  un  certain 
nombre  d'expirations,  — de  le  mesurer,  puis  de  diviser  la 
quantite  trouv^e  par  le  nombre  des  expirations.  Dalton,  Va- 
lentin, Berard,  etc.,  avaient  fixe  la  quantite  c  a  1/2  litre. 
Longet  croit,  d'apr^  ses  experiences,  que  i/3  de  litre  est  la 
moyenne  vraie.  Orphan t,  en  s'armant  de  toutes  Ics, precautions 
capables  de  neutraliser  ou  d'emp^cher  Tirregularil^  des  cxpi- 
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rations  est  arrivd  au  chiffre  de  0  litre,  510,  volume  de  Tair  ex- 
pire normalement. 

*  La  determination  de  Voir  de  reserve  et  de  Vair  rSsidual 
n'est  pas  aussi  facile.  11  faut  tout  d'abord  faire  la  somme  de  ces 
deux  quantites  a  Qi  b ;  mesurer  s6par6ment  Tune  d'elles  (a) , 
et  soustraire  celle-ci  du  total  a-\-b  pour  avoir  la  quantity  6, 
air  de  reserve. 

*  C'estaGr^hant  que  Ton  doit  cetto  double  evalualion.  Quel- 
ques  mots  sur  le  principe  de  sa  m^tliode. 

"  M^TUODE  DE  Gnf  HANT.  —  Si  I'on  agite  dans  un  vase  3  litres 
d'air  avoc  1  litre  d'hydrogene,  on  obtient  4  litres  renfennant 
1  litre  d'hydrog^ne  ;  chaque  litre  (1000  c.  cubes]  du  melange 
contient  250  c.  cubes  d'hydrogene,  ce  que  I'analyse  eudiometri- 
que  v^rifie.  Par  consequent,  si  Ton  vient  a  ajouter  a  un  volume 
d'air  inconnu  1  litre  d'li.,  et  si  le  melange  analyst  avec  I'eu- 
diom^tre  renfcrme  250  pour  1000  d'bydrogene,  nous  serons  en 
droit  d'en  conclure  que  le  volume  total  du  melange  egale  aussi 

4  litres,  sur  lesquels  3  litres  d'air. 

*  On  peut  done  arrivcr  a  la  notion  du  volume  d'un  gaz  quel- 
conque  en  Tagitant  avcc  un  volume  determine  d'hydrogene  et 
en  pratiquant  I'analyse  du  melange  avec  Teudiometre.  Cela 
pose,  voici  comment  procede  Grehant  pour  mesurer  le  volume 
d'air  qui  reste  emprisonne  dans  le  poumon  apres  une  expira- 
tion ordinaire,  a-\-b. 

*  Gette  expiration  etant  faite,  il  fait  respirer  dans  une  cloche 
renfermant  1  litre  d'hydrogene  jusqu'a  ce  que  ce  gaz  soit  me- 
lange d*une  fa^on  homog^ne  avec  I'air  du  poumon  (au  bout  de 
cinq  mouvements  respiratoires  complcts);  puis  il  analyse  le  me- 
lange obtenu  avec  Teudiometre,  et  le  calcul  donne  la  valeur 
des  quantites  a-^-b;  si,  par  exemple,  il  trouvait  23  c.  cubes, 

5  d'H  sur  100  c.  cubes  du  melange,  il  calculerait  ainsi  :  25  c. 

cubes,  5  d'H  etant  contenu  dans  100  c.  cubes  du  melange,  1  c. 

100 
cube  d'H  est  conlenu  dans  ^p-^  et  les  1,000  c.  cubes  d'hydro- 

gdne  inspire  etaient  contenus  dans  un  volume  mille  fois  plus 

.  100X1,000       ,  ,.         ^^^    , 
grand  235 =  ^  "^res  255.  Le  melange  gazeux  con- 
tenu dans  le  poumon  apr^s  I'inspiration  du  litre  d'hydrogene 
serait  done  de  4  lit.  255;  la  quantite  d'air  existaiit  anterieure- 
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nient  s-^i^verait  done  a  3  lit.  255.  —  Gr^hant  est  arriv^  par 
cette  m^thode  a  revaluation  de  la  quantity  a +  6,  qu'il  a 
trouY^e,  chez  les  sujets  de  17  a  35  ans,  variant  entre  2  lit.  19 
et  3  lit.  22.  —  Quelle  est  dans  ce  chii'fre  la  valeur  de  a  P 
a  Pour  la  mesurer,  dit  Grehant,  j'introduis  dans  une  cloche  a 
robinet  un  demi-lilre  d'air;  puis,  apres  une  expiration  faite 
dans  I'air,  j'inspire  ce  gaz  et  je  fais  ensuite  dans  la  cloche  une 
expiration  prolongee  autant  qu'il  est  possible ;  puis  je  mesure 
le  volume  des  gaz  expires  :  je  le  trouve  dgal  a  1  lit.  8.  La  ca- 
pacity pulmonaire  [pour  Grebant,  c'est  la  quantity  a-f-  b),  qui 
est  ^gale  a  2  lit.  34  [chez  le  sujet  en  experience),  a  augmente 
par  I'inspiration  d'un  demi-litre,  puis  diminui^  de  1  lit.  8.  :  ce 
qui  est  reste  dans  les  poumons  est  done  2  lit.  54  -f-O  lit.  5  — 
1  lit.  8  =  1,04.  j>  L'air  residual,  quantite  a,  ^quivaut  done  a 
environ  1  litre  (y  compris  I'air  de  la  cavite  buccale] ;  et  I'air  de 
reserve,  6,  est  6gal  a  1  lit.  30  [2  lit'.  34  —  1  lit.  04  =  1  lit.  30). 
La  quantity  c  equivalant  a  0  lit.  5  et  la  quantity  d  variant 
entre  1  a  3  lit. ,  la  capacity  pulmonaire  sera  =a-\-  b-^c-hd 
ou=  1,04 -h  1,30  +  0,5  -t-1  ou  3  lit.  =  3 lit.  84 ou 5  lit.  84. 

*  A  I'aide  de  sa  m^tbode  de  I'inspiration  d'hydrog^ne,  Gr^bant 
a  resolu  le  probleme  de  la  ventilation,  du  coefficient  de  vert" 
tilation  du  poumon,  qu'il  s'etait  pos^.  Le  coeHicient  de  ven- 
tilation exprime  la  quantite  d'air  neuf  qui  reste  dans  Vunil^ 
de  volume  de  Tespace  ventile,  du  poumon,  apr^s  chaque  expi- 
ration normale. 

*  On  I'obtiendra,  par  consequent,  en  divisant,  par  le  volume 
d'air  contenu  dans  le  poumon  apr^s  I'expiration  normale,  la 
quantity  x  d'air  neuf  qui  s'y  trouve.  Grehant  a  trouv^  par  le  me- 
lange d'hydrogene  que  la  quantity  a;  =-:  en  moyenne  0  lit.  528. 
(L'air  inspire  =  0,500,  2/3  a  peu  prfes  d'air  pur  restent  done 
dans  le  poumon,  I'autre  1/3  en  est  chassd  avec  2/5  d'air  vici^). 
La  quantite  a-^-b  etant  connue  =  2  lit.  365,  par  exemple,  le 

328 
coeflBcient  de  ventilation  sera  :  ,.  ^    =  0,138,   soit  un  peu 

plus  de  1/10.  —  II  varie  tout  naturellement  avec  la  capacite 
thoracique  [voy.  plus  baut)  et  le  volume  de  I'inspiration  ;  on  a 
constate  que  dans  le  mSme  temps  une  inspiration  d'un  demir 
litre  ventile  mieux  la  cavite  pulmonaire  que  deux  inspira- 
tions de  300  c.  cubes  chacune  (=  600  c.  cubes).  [Grehant.)  * 
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Presalon  de  I'lnsplratlon  et  de  I'explratlon. 

On  mesure  la  pression  de  Tinspiration  et  celle  de  l*ex- 
piration  au  moyen  d'un  manomfetre  h  mercure  gradue, 
qu'on  met  en  rapport  avec  un  seul  orifice  nasal.  Avec 
une  respiration  habituelle,  calme,  la  colonne  mercurielle 
tombe  plus  pendant  Texpiration  qu^clle  ne  monte  pendant 
rinspiration.  Avec  une  respiration  profonde,  c'est  Tin- 
yerse.  Dans  le  premier  cas,  la  pression  negative  d^inspira- 
tion  est  de  4  k  5  millimetres;  la  pression  positive  d'ex* 
piration  de  +3  ^  ^  millimetres ;  dans  le  dernier  cas,  au 
contraire,  la  pression  negative  d'inspiration  est  d'environ 

—  57  millimetres,   la  pression  positive  d 'expiration  de 
H-  85  millimetres. 

*  Dans  les  experiences  de  Valentin,  la  force  depensee 
par  rinspiration  la  plus  profonde  faisait  equilibre  k  une 
colonne  de  mercure  de  144  millimMres,  et  celle  que  deve- 
loppait  la  plus  complete  expiration  =  232  millimetres.  * 

Frequence  de  la  respiration.  —  La  serie  des  mou- 
vemeuts  respiratoires  dans  I'unite  de  temps  s'appelle  la 
frequence  de  la  respiration.  Celle-ci  depend  principale- 
ment :  d'abord,  de  la  rapidite  des  mouvements  respira- 
toires, et  ensuite  de  la  longueur  des  pauses.  Elle  s'eleve,  en 
moyenne,  chez  les  nouveau-nes,  a  44  mouvements  par  mi- 
nute, dans  I'age  de  1-5  ans,  k  26;  —  de  15-20  ans,  k  20; 

—  dans  I'age  moyen,  k  14-16.  La  station  debout,  la  marche, 
bref,  tons  les  mouvements,  comme  toutes  les  excitations 
morales,  accelerent  sa  frequence.  L'intensite  du  mouve- 
ment  respiratoire,  c'est-k-dire  la  profondeur  de  la  respira- 
tion, est,  la  plupartdu  temps,  dans  un  rapport  inverse  avec 
la  frequence,  tandis  que  le  besoin  d'air  est  en  rapport  di- 
rect avec  cette  frequence. 

*  En  moyenne,  il  y  a  quatre  battements  cardiaques  pour 
unmouvement  respiratoire  (Hutcbinson,  moyen.  de  1899, 
Observ.). 

*  En  calculant  avec  la  donnee  de  14  inspirations  par  mi- 
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nute,  nous  arrivons  au  chiffre  de  10,000  litres  environ 
d'air  passant  par  jour  dans  le  poumon ;  avec  la  donnee  de 
18  insp.  (Longet),  nous  obtenons  pres  de  13,000  litres^ 
Adoptons  la  premiere  donnee  (10,000  litres  d*air  = 
2,000  litres  0  +  8,000  litres  Az.). 

*  Des  2,000  litres  d'O  inspire  Tadulte  en  consomme  par 
jour  500  =750  gram,  en  poids  environ.  G'est  done  de 
1/40  k  1/50  d'air  inspire  que  Tadulte  retient.  II  exhale 
par  centre  400  litres  de  CO*  =  850  gram,  par  jour,  soit 
de  16  a  17  litres  =  31  k  32  gram,  par  heure.  On  admet 

qu*ilsuffitde     ^^^  de   CO*  dans  Fair  respire  pour   le 

rendre  nuisible.  Or  16  litres  de  CO*  verses  dans  4,000  li- 

,  .    M6  4 

tres  d'air  ,  ^^-  =  ^  ,.^^ CO*.  La  respiration  vicie  done 
4,0UU        1,UUU 

4  m^res  cubes  d*air  par  heure.  G'est  pourquoi  les  hygie- 

nistes  demandent,  par  heure,  6  etlO  metres  cubes  d'air, 

preoccupds  qu'ils  sent  des  aulres  sources  ^'alteration  de 

Fair.  (Voy.  plus  loin,  §  Xffl.)  * 


§  X.  —   EXCITATION   AUX   MOUVEMENTS   RESPIRATOIRES 

Les  divers  mouvemenls  qui  determinent  le  jeu  de  la 
respiration  cessent  de  se  manifester  quand  les  nerfs  de 
chaque  muscle  respectif,  comme,  par  exemple,  les  nerfs 
phreniques,  pour  le  diaphragme,  sont  coupes,  c*estrk-dirc, 
ne  sont  plus  en  connexion  avec  le  syst^me  nerveux  cen- 
tiat. 

L'excitation  provient  de  la  moelle  allongee,  des  environs 
ducalamus-scriptorius  (noeud  vital).  (Flourens). —  La  lesion 
d*une  moitie  de  la  moelle  allongee  supprime  tout  mouve- 
ment  respiratoire  dans  le  cote  correspondant ;  la  lesion  des 
deux  moities  supprime  pour  toujours  toute  respiration.  Si 
la  tete  d'un  animal  est  couple,  de  telle  sorte  qu'elle  con- 

5. 
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tienne  encore  la  moelle  allongee,  la  figure  continuera  de 
respirer,  en  ce  sens  que,  de  temps  en  temps,  la  bouche  et 
le  nez  s'ouvriront  et  se  fermeront  spontanement ;  ce  qui  se 
produit  meme  sous  Teau  (quoique  plus  rarement),  dans 
laquelle  on  laisse  tomber  la  tete  coupee.  Cette  respiration 
faciale  vient-elle  a  cesser,  on  est  en  mesure  d*en  faire  re- 
naitre  les  mouvements,  pendant  un  temps  fort  court,  il  est 
vrai,  en  excitant  (galvanisant)  la  moelle  allongee  qu*on  a 
misc  a  nu. 

Chaque  district  de  mouvement  respiraloire,  qui  est  en 
communication  par  ses  nerfa  avec  la  moelle  allongee,  con- 
tinue de  respirer.  Les  nerfs  pour 

Le  iliaphragnip sont  les  ncrfs  phrdniques. 

Les  ram.  iutf^rcostanx —  intercostaux. 

—  mm.  scaleues —  cervicaux. 

—  mm.  de  la,  face —  faciaux. 

—  mm.  (les  r(»rdes  vorales..   .   .  —  recurrents. 

—  mm.  abdominaux —  dorsaux,  7-12. 

• 

De.s  donnees  precedcntes  il  suit  que  Tincitation  k  pro- 
duire  des  mouvements  respiratoires  doit  proceder  de  cer- 
tiinos  cellules  nerveusea  de  la  moelle  allongee,  parce  qu'on 
presuppose  que  les  forces  motrices  sont  engendrees  dans 
les  cellules  et  non  dans  les  fibres.  La  puissance,  lacapacite 
de  porter  les  nerfs  respirateurs  a  I'exercice  de  leur  activite 
moleculaire  doit  resider  dans  ces  cellules  nerveuses.  Mais 
ici,  comme  dans  toutes  les  parties  vivantes,  le  deploiement 
de  la  force  ne  se  manifeste  que  grdce  a  Vahord  de  Voxy- 
gene.  II  est  demontre  par  la  que  la  respiration  reelle  ne 
s'etablit,  chez  I'embryon,  que  lorsque  de  I'air  peut  lui 
parvenir  (Pfliiger,  Dohmen);  en  outre,. que  Tasphyxie  sur- 
vient  avec  une  rapidite  extraordinaire,  des  que  toute  mole- 
cule d'oxygene  est  eloignee  du  sang  par  Fintroduction 
d'autres  especes  de  gaz.  Si  Voxygene  baisse  dans  le  sang, 
il  se  manifeste  aussitot  dans  les  cellules  nerveuses,  pour 
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ainsi  dire,  une  augmentation  de  tension,  Gelle-ci  croit  jus- 
qu'k  un  certain  degre,  en  rapport  avec  la  diminution  de 
Toxygene,  et  met  en  excitation  les  nerfs  qui  sont  en  con- 
nexion avec  leurs  cellules  respectives  (nerfs  respirateurs) ; 
il  s*ensuit  le  mouvement  respiratoire.  La  frequence  et  la 
profondeur  des  mouvements  respiratoires  augmentent,  si 
la  proportion  d'oxyg^ne  baisse  dans  le  sang  \  la  perte  est- 
elle  plus  grande  encore,  la  limite  de  la  tension  est-elle,  en 
quelque  sorte  franchie,  alors  le  mouvement  respiratoire 
devient  plus  rare  et  plus  mou,  et  enfin  cesse  tout  k  fait 
(W.  Miiller,  Setschnow). 

L*oxygene  contenu  dans  le  sang  s'en  degage  tres-vite.  Si 
Ton  tire  du  sang  a  un  animal  et  qu'on  expulse  le  gaz  de  ce 
sang,  la  quantite  d^oxyg^ne  sera  plus  grande  dans  ce  meme 
sang,  si  celui-ci  est  prive  de  son  gaz  immediatement  apres 
la  saignee,  que  si  la  degazificatiop  n'en  est  operee  qu'un  pen 
de  temps  apr^s  (Pfliiger).  D'ou  il  suit  qu'il  doit  y  avoir 
dans  le  sang  des  substances  facilement  oxydables,  qui  se 
combinent  rapidement  avec  Toxygene.  Si  I'on  etouffe  un 
animal  et  enl6ve  par  Ik  a  son  sang  tout  I'element  oxyg^ne, 
et  si  Ton  mele  de  nouveau  ce  sang  denue  d'oxygenie  avec  de 
Toxygene,  alors  on  pent  faire  degager  de  ce  sang  une  quan- 
tite plus  grande  d'oxygene  que  si  la  dogazification  n'a  ete 
entreprise  qu*un  certain  temps  apres  (Alexandre  Schmidt). 

S'il  arrive  une  grande  quantite  d'oxygene  dans  le  sang, 
la  tension  des  cellules  nerveuses  cesse  completement ;  la 
respiration  sera  meme  suspendue  momentanement  (Apnee), 
jusqu'k  ce  qu'un  nouveau  manque  d'oxygene  se  reproduise 
dans  le  sang  (Hook) .  Comme  perte  et  recuperation  d'oxy- 
gene se  succ^dent  dans  le  sang,  ainsi  se  suivent  inspiration 
et  reiachement  dans  la  respiration.  Que  chez  un  enfant, 
pendant  la  parturition,  le  cordon  ombilical  encore  uni  au 
placenta  viennea  etre  comprime,  alors  naitront  des  mouve- 
ments  respiratoires  (Schwarz).  Pins  il  s'use  d'oxygene 
dans  le  corps,  plus  grand  doit  se  faire  soniir  le  besoin  tie 
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respirer.  La  fonnation  d'acide  carbonique,  et  par  suite  de 
chaleur,  exigeant  necessairementrusure  d'oxyg^he,  tousles 
processus  qui  sont  lies  k  une  augmentation  de  chaleur, 
ainsi,  par  exemple,  le  mouvement,  la  croissauce,  etc..., 
augmenteront  la  frequence  de  la  respiration. 

On  a  encore  construit  une  autre  theorie  sur  Tezcitation 
des  cellules  nerveuses  de  la  moelle  allongee ;  mads  elle  a 
moins  de  vraisemblance.  Elle  consiste  k  dire  que  Texcita- 
tion  de  ces  cellules  suivrait  Taccumulation  de  Tacide  car- 
bonique  dans  le  sang.  L^acide  carbonique  sans  doute  excite 
les  nerfs ;  ainsi,  par  exemple,  on  eprouve  des  picotements  k 
la  peau  dans  un  bain  d'eau  chargee  d'acide  carbonique ;  Te- 
ternuement,  le  larmoiement,  la  toux  se  produisent  quand 
de  Tacide  carbonique  vient  k  efHeurer  la  muqueuse  nasale, 
la  conjonctive,  la  muqueuse  laryngienne,  etc. 

*  TMories  opposies.  — Les  moiivemenis  respiratoircs  sonl 
determines  en  parti c  par  une  excitation  directe,  en  partie  par 
une  excitation  indirecte  du  centre  nerveux  de  la  respiratioo. 
L'excitalion  reflexe  arrive  a  ce  dernier  par  Tentremise  des 
nerfs  scnsitifs  des  organes  respiratoires  —  (pneamogastriques, 
excites  cliimiqucment  par  CO*  ou  m^caniquement :  compression, 
section,  galvanisation,  ou  pathologiquement  :  secretions  irri- 
tantes)  —  et  de  la  peau  —  (impressionnde  par  eau  froide,  air, 
frictions,  caiitdrisations  =  marteau  de  Mayor,  etc.), 

*  Les  brAlures  gendrules,  I'experience  dans  laquelle  on  sous- 
trait  par  un  vernis  les  teguments  aux  impressions  extdrieures 
prouvent  le  r61c  respiratoire  de  la  peau  par  leurs  consequen- 
ces (ralcntissement  des  combustions  organiques,  rcrroidissc- 
ment,  privation  de  sommeil,  —  parce  que  les  sujets  sont  obliges 
de  respirer  volonlaircmcnt ;  s'ils  oublient  de  le  iaire,  ils  mcu- 
rent  asphyxies  bien  plus  rapidemcnt). 

*  C'estle  sang  qui  agit  a  la  fois  direclement  et  indirectemenl 
sur  les  centres  nerveux,  directenicnt  sur  les  cellules  ganglion- 
naires  par  CO*  en  exc^s,  indirectemcnt  par  ce  mSme  CO*  en 
exc^s  impressionnant  les  extrdniites  pdriphdriques  des  vagues. 

*  Toutet'ois,  dit  Kuss,  il  ne  faut  pas  croire  que  CO*  sufTit  seal 


PREMlfcRB  SECTION.  -  RESPIRATION.  85 

pour  amoner  k  respiration.  Car  les  Elements  nerveux  consom- 
ment  de  TO  comme  les  ^l^ments  des  autres  tissus,  lorsqu'ils 
fonctionnent.  II  en  rdsulte  que  la  presence  dans  le  sang  d'unc 
grandc  quaVitit^  de  CO'  ne  pourra  produire  aucun  mouvement 
respiratoire,  si,  par  I'absence  d'O,  Tirrilabilitl  de  la  substance 
grise  du quatri^me  yentricule  a  disparu,  comme  dans  I'asphyxie 
(Kdss  et  Dayal). 

*  Yoikroann  avait  d^ja  soup(;onn6  que  c'est  CO'  du  sang  qui 
excite  les  mouvements  d'inspiration.  Traube  fut  le  premier 
qui  chercba  a  d^montrer  ce  fait  par  des  experiences.  — 
W.  MuUer  observe,  contrairement  a  ce  qu'avait  public  Traube, 
que  par  la  respiration  de  CO'  pur,  la  dyspn^e  ne  survient  pas. 
—  Rosenthal  conclut  de  ce  fait,  ainsi  que  de  I'apparition  de 
Tapn^e  a  la  suite  de  la  saturation  du  sang  par  TO,  que  ce  n'est 
pas  Texc^s  de  CO'  dans  le  sang,  mais  bien  le  manque  d'O  qui 
excite  le  centre  respiraloire. — Thiry  ne  parvintpas  k  conlir- 
mer  les  observations  de  MQller.  —  Enfin,  Dohmen,  sous  la  di- 
rection de  Pfltiger,  arriva,  par  ses  experiences,  a  une  opinion 
qui  tient  le  milieu  entre  ces  deux  extremes.  II  r^sulterait  de 
ses  recherches  que  le  gaz  QO'  sera  it  un  excitant  plus  puissant 
de  la  respiration  que  le  manque  d'O.  Mais,  dit  Wundt,  si  Pon 
r^flecbit  que  lorsque  dans  le.sang  on  fait  passer  un  couVant  d'O, 
il  s'y  produit  n^anmoins  du  GO',  et  que  ce  dernier  gaz  en  est 
expulsd  avec  plus  d'intensitd  par  lin  courant  d'O  que  par  un 
courant  d'H  ou  d'Az,  il  semble  facile  d'admettre  que  I'excitation 
du  centre  nerveux  par  GO'  suffit  pour  expliquer  tous  les  ph^- 
nom^nes  sans  qu'il  soit  n^cessaire  d'y  aj outer  I'excitation  que 
pourrait  produire  ce  manque  d'O  (Wundt). 

*  II  est  des  poisons  qui  excitent  les  centres  nerveux  respira- 
toires  tout  comnie  CO'.  On  voit,  par  cxemple,  survenir,  dans 
Pempoisonnement  par  la  nicotine,  une  acceleration  de  la  respi- 
1  a'.ion,  voire  mSme  des  convulsions  dans  les  muscles  respira- 
teurs ;  la  section  du  pneumogastrique  est  sans  la  moindre  in- 
fluence en  pareil  cas  (Rosenthal).  * 

Quant  aux  autres  rapports  du  systeme  nerveux  avec  la 
respiration,  voyez  la  Physiologie  des  nerfs. 
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§   XI.   —   B.   RESPIRATION    DU  SANG 

L'air  peut  passer  des  alveoles  pulmonaires  dans  le  sang 
et  du  sang  dans  les  alveoles.  Ces  derniers  sont  richement 
pourvus  de  vaisscaux  capillaires  dont  les  parois  sont  confon- 
dues  avec  les  parois  des  alveoles,  si  bien  que  la  cloison  qui 
se  trouve  entre  Tair  et  le  sang  est  extremement  mince  et 
qu'un  coumnt  dc  diffusion  peut  aiscment  s^etablir  des  deux 
cotes. 

*  Pour  le  physiologiste,  le  reseau  capillaire  (voy.  &g.  7) 
forme  par  les  dernieres  expansions  de  Tartars  pulmonaire 
est  le  point  important  du  systeme  sanguin  3u  poumon.  Ge 
reseau  est  un  des  plus  serres  de  Teconomie ;  ses  mailles 
mesurent  de  0'°°',005k  0'°'',0i8  de  diametre,  et  sont  des- 
sinees  par  des  vaisseaux  ayant  O^^jOO?  k  0"",010  de  cali- 
bre, logesdaus  la  paroi  meme  des  vesicules  etdistantsde 
I'epithelium  d'environ  0""",002  (ivoy.  page  31).  Les  radi- 
cules  yeineuses  qui  emergent  de  ce  reseau  sont  plus  su- 
perficielles  que  les  artdres.  —  Les  art^res  broochiques 
s^injectent  par  les  vemes  pulmonaires,  et  r^ciproquement 
les  veines  pulmonaires  par  les  arteres  bronchiques ;  uuis 
les  arteres  bronchiques  ne  peuvent  s'injecter  par  lesart&res 
pulmonaires  (Adriani,  Kossignol).  Ges  connexions  auto- 
risent  a  attribuer  une  part  d'hematose  aux  dernieres 
ramifications  des  arteres  bronchiques  (voy.  Kdlliker). 

*  On  a  calcule  que  la  surface  alveolaire  mesure  envi- 
ron 200  metres  carres.  —  Or  les  capillaires  du  poit- 
mon  reunis  couvriraient  les  3/4  de  cette  superficie,  8oit 
150  metres  carres.  Cette  nappe  sanguine  de  150  me- 
tres carres  d'etendue  a  Tepaisseur  d'un  globule  et  contient 
environ  2  litres  de  sang.  —  On  a  calcule  sur  cesdonnees 
que  20,000  litres  de  sang  (ou  10,000  de  globules)  se 
pressent  chaque  jour  dans  le  reseau  capillaire  du  poumon 
pour  y  recevoir  T influence  epuratrice  el  vivifiante  des 
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10,000  lilreg  d'air  qui  jiarcourenl  ce  parenchyme  en 
24  heures.  * 

Abaorptlon  dea  g«u.lM(faHlon  deCO*.  — Ud  g»l 

peul,  ou  Sire  simplemenl  absorbe  dans  un  liquidc,  ou  £lre 
chiniii;[ueinent  combine  k  uiiecertainepartie  de  ce  liquide 
Dans  le  premier  cas  les  particules  gaieuses  sonl  mecani 
quemeDt  eiml  ppeei  par  les  particules  liquidc   II  faut 


croire  qua*  I'espace  que  prennenl  tes  particules  gazeuaes 
n'est  pas  agrandj  pour  une  m^me  temperature  et  une 
infnie  preasion  almospherique,  bien  qu'une  plus  grande 
quantite  de  gaz  soil  comprimeedans  le  liquide  etque,  par 
suile.  le  poids  du  gaz  augmente.  En  d'autres  termes  ;  le 
voltime  d'ungaz  admit  par  un  liquide,  la  temperature  re»- 
tanHamime,eitindipendant  de  la  pretsion  touilaquelie 
il  te  prowt'  Au  c«ntraire,  le  pids  de  la  qiiantile  de  gaic 
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absorbe  par  un  liquide,  toutes  choses  egales  d'ailleurs,  est 
proportionnel  a  la  pression.  II  ressort  de  la,  avec  evidence, 
que  le  volume  d'un  gaz  qui  peut  etre  re^u  par  im  certain 
volume  de  liquide  est  limite.  On  appelle  coefficient  d'ab- 
sorption  le  volume  de  gaz  qu* absorbe  un  volume  de  liquide 
k  0°C.  et760  Mm.  de  pression  barometrique.  Pour  Teau,  le 
coefficient d'absorption  d^acide  carbonique=  1,002,  d'oxy- 
gene  =  0,029.  Quand  la  temperature  augmente,  Pabsorp- 
tion  diminue. 

L'espace  que  les  particules  d'un  gaz  occupent  peut  en- 
core etre  occupe  par  les  particules  d'un  autre  gaz,  tout 
comme  s'il  ^tait  completement  vide,  de  telle  sorte  qu*un 
gaz  n'exerce  sur  un  autre  gaz  aucune  influence  m^canique. 

Les  particules  gazeuses  qui  sont  absorbee^  par  un  liquide 
Pabandonnent  pour  deux  raisons  principales,  savoir  : 

1 .  Quand  les  molecules  liquides  sont  moins  intimement 
unies  ensemble,  par  exemple  k  la  suite  de  la  cale&ction. 
Au  point  d^ebullition  d'un  liquide,  le  pouvoir  absorbant =0. 

2.  Lorsque  dans  Patmosph^re  qui  entoure  un  liquide,  les 
molecules  gazeuses  qu^elle  renferme  sont  moins  denses 
et  par  suite  exercent  une  pression  plus  faible.  Si  done  IV 
cide  carbonique  a  une  plus  faible  tension  dans  les  alveoles 
que  Pacide  carbonique  n'en  a  dans  le  sang  veineux  de  Par- 
tere  pulmonaire,  lequel  est  particuli^rement  riche  en  acidc 
carbonique  eiplus  riche  mime  que  le  sang  veineux  dureste 
du  corps  y  alors  Pacide  carbonique  du  sang  de  Part^re  pul- 
monaire coule  dans  les  alveoles  des  poumons  ou  inverse- 
ment.  Le  premier  cas  est  Phabituel,  parce  que  les  poumons 
exbalent  toujours  leur  acide  carbonique.  Mais  si  Pexpiration 
est  empechee,  par  exemple,  par  la  retention  volontaire  de  la 
respiration,  ou  bien  si,  chez  des  animaux,  on  entrave  in- 
tentionnellement  Texpulsion  de  Pair  hors  des  poumons, 
alors  la  quantite  d'acide  carbonique  augmente  dans  les  pou- 
mons, le  cours  normal  qui  va  du  sang  aux  poumons  s*in- 
terrompt  et  finalement  le  courant  contraire  s*etablit. 
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Commeiii  se  eomporte  CO*  dans  le  sang.  Con- 
rant  de  CO*.  —  Dans  le  sang,  I'acide  carbonique  est  con- 
tenu,  en  grande  partie,  dans  la  portion  liquide  du  sang  et, 
en  tr6s-faible  quantite  seulement,  dans  les  corpuscules  du 
sang,  n  est  en  partie  absorbe,  en  partie  chimiqueinent 
combine,  surtout  avec  le  carbonate  et  le  phosphate  de  sonde. 
On  a  trouve  que  le  liquide  du  sang  seuJ,  s'il  est  chauffc  ct 
porte  ensuite  dans  le  vide  de  Torricelli,  cede  moins  d'acido 
carbonique  que  si  Ton  agit  de  la  meme  fagon  avec  le  sang 
tout  entier,  qui,  outre  T^lement  liquide,  contient  encore 
des  corpuscules  (Schoeffer).  On  doit  supposer  qu'en  pa- 
reil  cas,  les  corpuscules  sanguins  agissent  dans  le  liquide 
du  sang^sur  les  combinaisons  de  Tacide  carbonique,  abso* 
lumentconune  s'ils  renfermaient  un  acide.  De  ces  recher- 
ches  il  ressort  qu'il  pent  se  former  de  Tacide  carbonique 
dans  le  sang  meme.  Mais  la  majeure  partie  lui  arrive  tres" 
vraisemhlahlement  des  tissus  (V.  §  12).  Dans  ces  tissus,  la 
dcnsite  de  Tacide  carbonique  doit  etre  plus  grande  que 
dans  le  sang. 

II  n'y  a  dans  le  liquide  sanguin  qu'une  faible  quantite 
d*oxyg4ne,  seulement  0,1  —  0,2  1/2  (Pfliiger),  environ 
autant  qu'il  en  faut  pour  repondre  au  coefficient  d'absorp- 
tion  de  son  eau.  La  quantite  qui  est  absorbee  en  plus  par 
le  liquide  sanguin  se  combine  aussitot  chimiquement  (la 
combinaison  est  pen  stable)  avec  les  corpuscules  du  sang, 
ou  plutot  avec  leur  partie  essentielle,  Themoglobine.  Le 
sang  est  presque  sature  d'O,  puisque,  dans  le  vide,  il  en 
c^depresque  autant  (16,9  pour  100,  Pfliiger)  que,  librede 
tout  gaz,  il  en  absorbe  (16,19  pour  100,  Setschnow).  Pen- 
dant que  Tacide  carbonique  disuse  des  tissus  dans  le  sang 
et  du  sang  dans  les  poumons,  le  courant  d'oxygene  est  in- 
versement  dirige  des  poumons  vers  le  sang,  de  celui-ci  vers 
les  tissus.  II  se  fait  une  oxydation  continuelle  au  sein  des 
tissus  ;  ceux-ci  perdent  done  leur  oxygene  libre,  pendant 
qu'un  autre  leur  arrive  du  sang.  Le  sang  contenant  une  si 
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petite  quantite  d'oxyg^ne  absorbe,  la  densite  de  Toxygine 
respire  est  encore  plus  grande  que  celle  de  Toxygene  libra 
du  sang,  quand  Fair  est  tres-pauvre  en  oxyg^ne.  D'oii  vient 
que  dans  un  espace  clos  presque  toute  la  provision  d*oxygene 
est  consommee  par  les  animaux  (Ludwig,  W.  Miiller). 

*  Voir  S.  Ill,  cli.  I,  I'etat  normal  du  sang,  ch.  n,  les  carac- 
t^res  dlfferentiels  du  sang  veineux  et  du  sang  art^riel,  et  §  9 
les  theories  sur  la  couleur  du  sang,  sur  les  causes  qui  font 
prendre,  dans  le  poumon,  au  sang  veineux  bnin,  la  couleur 
vermeillc,  ruUlante  du  sang  arterial  [action  de  TO.  chimique 
—  ou  irritante  :  globule  plus  mince]. 

^  a  La  presence  de  gaz  dans  le  sang  (0,  GO*,  Az  —  et  yapeor 
de  H^O]  deja  signalee  vers  la  tin  du  dix-septi^me  sUde,  par 
J.  Mayow,  constatee'de  nouvcau  au  dix-huiti^e  (1799),  par 
H.  Davy,  ct,  plustard,  par  Vogel  (1814),  Brande  (1818),  Hoff- 
mann il833),  W.  Stevens  (1835),  trouva  quelques  contradie- 
tcurs  (Job.  Davy,  Mitscherlich,  Gmelin,  Tiedmann),  jusqu'en 
1837,  ^poque  ou  Magnus  rlussit  a  la  mettre  bors  de  doutepar 
des  experiences  in^cu sables.  »  —  Dans  ces  derni^res  ann^, 
Hoppe,  Ludwig,  ScbSffer,  Setscbenow,  Sczelkow,  Preyer,  en 
plaoant  le  recipient  du  sang  dans  un  reservoir  d*eau  chaufTiSe 
seulement  a  4U<*C.,  sous  la  macbine  pneumatique  de  Geissler, 
ont  extrait  des  quantites  de  gaz  plus  considerables  que  ne  Fa- 
vaient  fait  avant  cux,  Magnus,  Fernet  et  Lothar  Meyer, 
(Longet). 

'  Nous  venous  de  voir  que  FO  y  est  en  tr^s-faible  quantity 
dissous  dans  le  liquor  et  en  majeure  parlie  faiblement  com' 
bin^  avec  le  globule  sanguin  (cette  combinaison  explique  pour- 
quoi  sur  les  bauteurs  oiila  pression  atmosph^rique  est  moindre, 
le  sang  poss&de  a  peu  pres  autant  d'O  qu'en  plaine).  —  Quant 
a  CO*,  ii  est  en  majeure  partie  dissous  dans  le  liquor,  Fautre 
partie  est  combinee  [carbonates  et  pbospbates.  —  Fernet). 
L'azote  (venant  des  tissus)  est  simplement  dissous  dans  ce  li- 
quide  [Enscbut,  Magnus) . 

*  Parmi  les  auteurs  qui  ont  pens^  que  la  tb^rie  de  la  diffusion 
etait  insuffisante  pour  expliquer  Fexbalation  de  GO*,  a  cause 
de  sa  grande  quantite  au   niveau  des  v^sicules  pulmooaires 
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[8  pour  100)  et  a  cause  aussi  de  son  etat  de  combmaison,  il 
i'aut  citer  Preyer,  qui  croit  a  rinfluence  catalytique  de  son 
acide  ferreux  (combinaison  d'O  avec  le  far  de  rh^mato-globu- 
line) .  —  D'apres  Verdeil  et  Robin,  les  acides  lactique  et  pneu- 
mique,  entre  autres  corps  interm^diaires  provenant  de  la 
transformation  de  substances  ternaires  ou  de  substances  azo- 
tdes,  provoqueraient  le  d^gagement  de  CO*  et  la  formation  de 
sels  a  qui  sont  directement  rejetes  au  dehors  [urates,  par 
exemplc),  ou  passent  dans  I'^conomie  a  un  auire  ^tat  sp^cifique 
(pneumate  de  sonde)  ou,  comme  les  lactates,  passent,  en  d^tini- 
live,  ^  catalyse  d^doublante,  a  I'^tat  de  carbonates,  pourdtre 
d^omposes  de  nouveau  peu  a  pen  par  les  acides  pneumique, 
lactique,  etc.  »  Pures  hypotheses,  dit  Longet.  On  a  vu  que  la 
presence  de  I'O  suffit  seule  a  chasser  [in  vitro)  le  CO*  combing 
du  sang  et  qu'il  agit  en  consequence  a  la  fagon  d'un  acide. 

*  Quel  rdle  important  joue  done  le  globule  sanguin!  G'est  par 
lui  que  le  sang  se  r^viviGe  (0),  c'est  par  lui  que  le  sang  se 
purifie  (C0«). 

*  II  est  facile  de  concevoir  que  toute  alteration  de  cet  element 
anatomique  retentit  sur  r^conomie  entiere. 

*  Ritter,  1872,  en  etudiant  les  modifications  chimiques  que 
subissent  les  secretions  sous  Vinfluence  d'agents  qui  aug- 
mentent,  annihilent  ou  modifient  la  capacity  d'absorption 
du  globule  pour  Voxygbne^  a  trouv6  que  I'O,  le  protoxyde 
d'azote  et  I'oxyde  de  carbone  ne  d^tfuisent  pas  le  globule 
(nous  verrons  que  Voxyde  de  carbone  annihile  la  capacity  d'ab- 
sorption  du  globule)  tandis  que  les  composes  antimoniaux,  ar- 
senicaux,  le  phosphore  et  les  sels  de  soude  des  acides  de  la 
J)ile  alt^rent  a  une  dose  plus  ou  moins  forte  la  forme  du  glo- 
bule, et  le  detruisent,  comme  I'attestent  les  cristaux  d'h^mo- 
globine  qui  apparaissent  dans  le  sang  de  I'animal.  L'urine  alors 
ressemble  k  l'urine  febrile  et  renferme  des  principes  anormaux 
qui  sont  le  plus  fr^quemment  de  la  mati^re  colorante  de  la 
bile,  del'albumine. 

*  Manassein  (1872)  a  trouv^  dims  ses  experiences  que  les  di- 
mensions du  globule  diminuent  lorsqu'il  y  a  chez  I'animal  sur- 
activitefonctionnelle,exageration  dans  les  oxydalionsorganiques, 
comme  dans  la  ii^vre,  —  ou  lorsque  I'absorption  est  rendue 
plus  diflQcile  par  la  presence  de  eertaines  substances,  comme 
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CO'y  la  morphine.  Lorsqu'ils  sont  dans  im  milieu  ricbe  en 
oxygene  ou  sous  I'influence  de  refrigerants,  du  sulfate  de  qai- 
ninc,  de  I'alcool,  de  J*acide  cyanhydrique,...  les  globules  pr^* 
sentent  de  plus  grandes  dimensions. 

*  Si  le  globule  est  le  vehicule  de  Toxyg^ne,  phis  un  animal 
aura  do  globules,  de  sang,  plus  il  pourra  absorber  d'O,  en  faire 
provision,  et  partant  plus  il  pourra  en  attendre  le  renouvelle- 
ment. 

*  C'est  grace  a  une  tr6s-grande  abondancede  sang  quelesani- 
maux  plongeurs  possedent  la  faculty  de  rester  plosieurs'  mi- 
nutes sans  respirer.  Paul  Bert  a  trouv^  qu'a  poids  ^gal  an 
canard  a  1/3  et  mSme  1/2  plus  de  sang  qu'un  pouIet.(Voyeigl3.) 

*  En  somme,  le  role  du  san^  dans  la  respiration  n'est  que 
celui  d'un  vehicule  des  agents  et  des  produits  des  oxydatioos ; 
il  sert  d'intermediaire  entre  les  tissus  et  Tair.  Les  combus- 
tions se  passent  dans  les  tissus,  dans  les  Elements  anatoroiqoes 
et  non  dans  le  ponmon  scul.  Le  rule  de  celui-ci  cbez  les  ani- 
maux  sup^rieurs  est  de  fournir  un  vaste  th^dtre  aux  ^changes 
entre  les  gaz  que  le  sang  a  rcQus  des  tissus  et  TO  de  I'airque  les 
tissus  reclament  pour  leur  fonctionnement. 

*  a  Le  sang  circulant  dans  le  corps  peut  Stre  considdrd  oomme 
une  riviere  arrosant  par  mille  canaux  une  cite  populeuse ;  et 
fournissant  non-seulcment  aux  besoins  de  ses  habitants,  mais 
emportant  loin  d'eux  toutos  les  impuretds  qui  tonibent  dans 
son  lit...  Les  corpuscules  snnguins  regoivent  de  Toxygene daos 
le  poumon  et  sont  chassis  dans  lout  Torganisme  pour  y  re- 
pandre  cet  0,  qui  doit  se  combiner  avcc  le  G.  et  autres  elements 
chimiques  des  tissus.  d  [Text  Book  of  physiology,  by  John 
Bennett,  1872).  II  en  r^sultc  la  formation  de  GO^,  d'eau... 
et  par  consequent  de  la  chaleur  et  des  forces,  ce  qui  est  la 
mdme  chose. 

*  Le  foetus  respire,  ^uisqu'il  vit,  et  que  rien  ne  vit  sans  res- 
pirer. G'est  dans  le  sang  de  la  mere  que  le  sang  du  foetus  puise 
la  Tie,  c'est-a-dire  Toxygene,  comn:e  plus  tard,  il  la  deman* 
dcra  au  sein  maternel.  Le  placenta  est  done  en  r^alite  le  pou- 
mon du  fcetus. 

*  Si  le  phenom^ne  respiratoire  pulmonaire  est  un  pbenom^ne 
de  diffusion  et  non  de  combustion,  comment  admettre  que  le 
sang  s'cchaufTe  en  traversant  le  poumon  ? 
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*  Ceite  id^e  qui  cadrait  avec  les  theories  anciennes  sur  la  res- 
piration doit  etre  abandonn^e.  Elie  ^tait  basee,  d'autre  part, 
sur  une  experience  inexacte.  On  avait  plonge  deux  thermome- 
tres  dans  les  cavit^s  du  coeur  et  Ton  avait  trouve  que  le  sang 
du  cceur  droit  (sang  veineux)  etait  plus  froid  que  Ic  sang  du 
coeur  gauche  (sang  artcrialise).  Le  sang  s'^chauffait  done  en 
traversant  le  poumon.  CI*  Bernard,  r^p^tant  Texperience  avec 
plus  d'exactitude,  est  arrive  k  un  r^sultat  contraire  :  que  le  sang 
de  la  cavit^  droite  est  plus  chaud,  que  le  sang  se  refroidit  en 
» traversant  le  poumon.  II  a  montr^,  en  oulre,  qu'on  n'avait  pas 
tenu  compte  de  la  minceur  des  parois  du  ventricule  droit  qui 
lui  fait  perdre  par  rayonnement  plus  de  chaleur  que  le 
ventricule  gauche. 

*  Heidenhain  et  Korner  sont  arrives,  dans  leurs  r^ccntes  re* 
cherches,  a  la  conclusion  que  le  sang  ne  s'echauffait  ni  ne  se  re- 
froidissait  dans  le  poumon,  que  Texc^s  de  temperature  du  ven- 
tricule droit  tenait  a  une  cause  extrinseque,  an  voisinage  des 
visc^res  abdominaux  dont  la  temperature  est  plus  ^lev^e  que 
celle  des  visc^res  thoraciques.  Gi.  Bernard  a  oppose  a  cette 
allegation  les  cas  d'ectopie  du  coeur,  et  des  experiences  sur  le 
chien.  Dans  les  cas  d'eclopie  ou  le  cceur  etait  hors  de  la  poilrine, 
et  par  suite  soustrait  a  Tinfluence  des  visceres  abdominaux; 
dans  les  experiences  sur  le  chien  (dont  le  coeur  est  pour  ainsi 
dire  floltant  dans  la  poitrine],  ou  rexperimentateur  donnait  a 
Tanimal  une  position  telle  que  ce  TAt  le  ventricule  gauche  qui 
touchatle  diaphragme ;  le  ventricule  droit  contenaittoujours  un 
sang  plus  chaud  (1872).  Du  resle,  s'il  est  constate  que  Tair 
extedeur  s'echaufTe  dans  le  poumon,  donl  il  sort  sature  de  va- 
peur  d'eau  (Grehant),  il  faut  bien  qu'il  emprunte  ce  calorique 
au  sang,  et  par  consequent celui-ci  doit  se  refroidir,* 


§  XII.  —  C.  RESPIRATION   DES  TIS9U9 

iPreiiYes  de  la  formation  d'aclde  carbonlqu e 
an  sein  des  tissns.  —  Que  du  carbone  soit  brule  dans 
les  tissus  du  corps,  cela  ressort  des  fails  suivants  : 

1.  Dans  les  tissus  musculaires,  il  ne  se  trouve,  a  vrai 
dire,  presc[ue  point  d'oxygene  (Hermann.) ;  or,  le  liquide 
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du  sang  en  contient.  11  doit  done  dilTuscr  daus  les  muscles 
et  y  operer  des  oxydations. 

2.  Quand  les  animaux  souffrent  dc  la  faim,  tous  les  o^ 
ganes  deperissent,  les  muscles  aussi  pour  une  part  conside- 
.  rable.  Le  carbone  contenu  dans  les  muscles  sort  du  corps, 
sous  la  forme  d'acide  carbonique. 

5.  Le  travail  musculaire  multiplie  Ic  degagement  d'acide 
carbonique,  le  repos  le  diminue. 

A,  Par  la  compression  de  Taorte  abdominale,  la  region 
inferieure  du  corps  estprivec  dc  mouvement.  Si  les  jambes 
d'un  animal,  se  trouvant  en  pareil  cas,  sont  prises  de  te- 
tanos,  le  degagement  d'acide  carbonique  est  considerable- 
ment  augmente ;  ainsi,  par  exeniple,  daus  une  experience 
durant  I'espace  d'une  minute,  de  8  cent.  cub.  k  17,9 
(Ludwig  et  Szelkow). 

5.  Des  muscles  separes  du  corps  vivant  cngendreut  en- 
core CO*  (G.  V.  Liebig,  Valentin). 

6.  Pendant  la  croissanoe,  Toxhalation  de  CO*  est  rcla- 
livement  plus  grande  qu'aprcs  rachevement  de  celle-ci. 
line  livre  poids  du  corps  d'un  adultc  exhale  environ  la 
moitie  moins  d'acide  carbonique  qu'une  livre  d'cnfant*. 

7*  Si  une  artere  est  ligaturee  en  deux  endroits,  le  sang 
s'y  noircitrapidement,  mais  il  n'en  est  pasde  m^me,  quand 
on  place  un  tube  en  verre  k  la  place  du  morceau  d'artere 
lie.  11  est  reconnu  que  le  noircissement  du  sang  provient 
surtout  de  GO*;  il  faut  done,  dans  le  premier  cas,  que  la 
combustion  de  carbone  s'Opere  par  I'entremise  de  la  paroi 
duvaisseau  (Hoppe-Seiler.) 

8.  Quoiqu'il  n'y  ait  plus  d'O  dans  le  sang,  le  muscle 
pent  encore  se  mouvoir  (Setschenow) ;  mais,  pendant  le 
mouvement,  une  formation  de  CO*  a  lieu.  Cette  fdrmation 
est  toutefoisplus  energiquea  I'airlibre  quesdus  Feau; 

*  Si  les  tissus  produisent  du  CO*,  en  d'autres  termes,  fei 

*  *  Voir  §  XIII,  p.  100, 1'exception  pour  les  nouveau-n^s. 
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les  combustions  respiratoires  se  passent  dans  leur  sein, 
c^estaussidans  rintiinite  des  tissusvegetaux  que  se  passent 
les  phenom^nes  respiratoires.  Nous  avons  note-  plus  haut 
(§  1,  p.  43),  que,  dans  les  tissus  vegetaux,  les  phenom^nes 
de  reduction  Femportent  sur  les  phenomenes  de  combus- 
tion, pendant  le  jour,  sous  Vinfluence  de  la  lumiere  so^ 
laire.  Les  reductions  operees  sont  nombreuses.  Ainsi  les 
vegetaux  reduisent  le  CO^  qu'ils  absorbent  pour  former 
des  hydrocarbures  en  combinant  le  carbone  obtenu  avec 
Teau  absorbee ;  ils  reduisent  I'eau  pour  former  des  glo- 
bules de  graisse;  les  composes  oxygenes  du  soufre  pour 
former  des  sulfures  (sulfure  d'allyle,  p.  ex.) ;  les  com- 
poses oxygenes  de  Tazote  (AzO^)  pour  former  des  albu- 
minoldes,  etc. 

*Toutes  ces  reductions  aboutissent  h  un  degagement  d'O. 
et  a  une  accumulation  de  forces  de  tension  ou  de  chaleur 
solaire  dont  les  vegetaux  se  servent  pour  accomplir  ces 
mSmes  reductions,  et  qui,  plus  tard,  se  manifesteront  sous 
forme  de  forces  vives,  lorsque  les  tissus  vegetaux  seront 
combures  par  les  tissus  animaux.  Nous  avons  remarque 
precedemmentla  solidarite  que  ces  phenomenes  etablissent 
entre  le  regno  animal  et  Ic  regne  vegetal.  «  Sol  et  air, 
plante,  animal,  sol  et  air  forment  une  cbaine  ininterrom- 
pue  :  telle  est  la  circulation  de  la  matiere.  »  (Wundt,  Mo- 
leschott,  Kiiss.)  * 


§  XIII.   •—  Ain  D'INSPIRATION    El    D'EXPIRATION 

*  t^ompositlon  de  Tair  atmosph^rlqne.  —  Les 

premieres  ideesjustes  sur  la  composition  de  I'air  peuvent 
fetre  rapportees  a  Nicolas  Lefevre  {Traitd  de  la  chimie,  Paris, 
1660  et  Londres,  1664),  et  a  Jean  Key,  medecin  du  Peri- 
gord.  Priestley  et  Lavoisier  decouvrirent  Toxyg^ne  de  Tair, 
ilia  mSme  epoque.  Mais  c'est  k  Lavoisier  seul  (1777)  que 
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revient  la  gloire  de  la  premiere  analyse  exacte  de  la  consti- 
tution du  fluide  aerien  (k  Taide  du  mercure  chauffe  en 
Tase  clos,  en  presence  de  Fair).  On  sait  comment  Lavoisier 
deduisit  imm^diatement  de  sa  grande  decouverte  las  theo- 
ries de  la  calcination  des  metaux,  de  la  combustion  et  d^ 
la  respiration.  Depuis  lui,  Cavendish ,  Humphry  Davy,  en 
Angleterre;  Berthollet,  Alex,  de  Humholdt,  Gay-Lussac, 
en  France ; Brunnet,  en  Suisse;  Liebig, en  AllemagDe,ont 
analyse  Fair  en  diverses  circonstances  avec  une  plus  grande 
precision.  De  ces  recherches  il  est  resulte  que  le  chifire 
d'oxygene  ^tabli  par  Lavoisier  6tait  trop  fort  (en  voL  25  a 
27  pour  iOO  au  lieu  de  20  a  21). 

*  G'est  a  Boussingault  et  Dumas  qu'on  doit  Tanalyse  la 
plus  exacte.  lis  ont  trouve  avecleur  appareil  (serie  de  tubes 
eu  U,  ampoules  de  Liebig,  tube  horizontal  plein  de  cuivre, 
fixant  Toxygene  au  rouge,  ballon  vide  aspirateur)  que 
100  parties  d'air  renferment  : 

En  poids.  .  23,01  0  Eu  volumes.  .  20,81  0 

76,99  Az  .    79,19  As 


100,00  100,00 

*  L'air  conticnt,  en  outre,  de  la  vapeurcTeau  en  quantite 
variable  avec  les  circonstances  metcorologiques,  plus  en 
etc  qu'en  hiver,  mais  en  tout  temps. 

*  Theodore  do  Saussure ,  Boussingault  et  Lewy  ont 
demontre  que  Pair  contieut  toujours  de  Yacide  carboni' 
que  (en  moyenne  =:^  4  dix-milliemes),  plus  la  nuil  que 
le  jour.  Theodore  de  Saussure  et  Boussingault  y  ont  de- 
convert  une  substance  carbonee  et  hydrogenee  qu'ils 
pensent  etre  de  Vhydrogene  protocarbon^,  et  que  d*au- 
tres  regardent  comme  des  produits  azotes,  d'oii  derive- 
raient  les  miasmes,  corpuscules  organiques  et  animalcules 
(Ehrenberg).  Ghatin  (1851)  a  trouve   que  (k  Paris  du 
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i 
moins)  Pair  renferme  de  Yiode,  ^Tw^de  milligrainme  pour 

4,000  litres. 

*  Le  milangt  d'oxygene  (g)  et  d'azote  (|)  qui  constitue 
essentiellement  Pair  presente  une  remarquable  fixite. 
Depuis  les  premieres  analyses  exactes,  il  n'a  pas  varie. 
—  L'altitude  et  la  latitude  des  lieux  n*exercent  sur  lui 
aucune  influence.  Gay-Lussac,  dans  sa  fameuse  ascension 
aerostatique,  a  7 ,000  metres  de  hauteur,  Martins  etBravais 
surleFaulhorn,  etc.,  n*ont  pas  trouve  de  difference  entre 
la  composition  de  Pair  de  ces  lieux  eleyes  et  celle  de  Pair  de 
Paris.  L'oxygene  (deps.  =  1,105)  devrait  cependant  ctre 
plus  abondant  h  )a  sufface  du  sol  que  Pazote,  dont  la  den- 
site  est  moindre  (0,972).  11  faut  attribuer  cette  Constance 
de  proportion  (dans  les  hauteurs  accessibles)  k  Paction  des 
Tents  qui  melangent  les  elements  de  Pair.  Toutcfois, 
d*apr^s  certaines  observations  de  Doyere  et  de  Lewy,  il 
semblerait  que  Pair  de  la  mer  serait  plus  charge  d'oxy- 
gene  que  Pair  continental.  —  On  pent  neanmoins  for- 
muler,  d'une  fa^n  generale,  que  Pair  libre  est  un  melange 
uniforme  et^ invariable  d'O  et  d'Az  a  toute  latitude  et  a 
toute  hauteur  accessibles  aux  animaux. 

*  Nous  n'avons  pas  a  nous  occuper  ici  des  propri^tes 
physiques  de  Pair  (elasticite,  dilatabilite  par  la  chaleur, 
hygrometricite,  pesanteur.  —  Galilee,  Torricelii,  —  Pascal 
et  Perrier). 

*  Cependant  nous  devons  parler  de  Pinfluence  que  ces 
variations  de  pression  exercent  sur  Peconomie  et  speciale- 
ment  sur  la  respiration.  Eile  se  manifesto  de  deux  ma- 
ni&res,  par  exc^s,  par  defaut. 

*  l"Par  exces. —  L'augmenfation  de  densite  et  de  pres- 
sion de  Pair  produite  a  Paide  d*appareils  condensateurs 
ralentit  le  pouls  et  la  respiration  (Tabarie,  Pravaz  :  1/2  at- 
mosphere). 

*  Un  animal,  un  chien,  par  exemple,  plonge  dans  de  Pair 
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condense  a  20  atmospheres  (ou  de  Foxyg^ne  pur  a  la  pres- 
sion  de  5  k  6  atmospheres),  est  pris  de  conYulsions  toni- 
ques  et  cloniques,  d^s  que  le  sang  arteriel  contient  28  k 
30  pour  100  d*oxygene,  au  lieu  de  18  k  20,  chiffre  nor- 
mal. Si  la  proportion  s'eleve  a  35,  la  mort  est  la  r^e. 
Les  accidents  convulsifs  persistent,  alors  m^me  que  Fani- 
mal  est  ramene  k  Fair  libre.  II  se  formerait  dans  le  sang, 
par  le  fait  de  cette  suroxygenation  de  FhemoglobiDe,  un 
principe  toxique  analogue  pour  ses  effets  a  la  strychnine 
ou  k  Facide  phenique.  Pendant  Fempoisonnement  par  sursa- 
turation  d'O,  il  y  a  abaissement  de  la  temperature ;  par  suite 
de  la  diminution  de  Fabsorption  d'O,  de  la  production 
de  GO^  et  d'uree,  en  un  mot,  de  tous  les  processus  cbi- 
miques  de  la  Tie  organique.  (Paul  Bert,  G.  r.  de  FAc.  des 
sciences,  1872-73.)  (Voy.  §  XV.) 

*  2**  Par  d^fatU.  —  Nous  embrasserons  sous  ce  cheMes 
divers  genres  d'asphyxie.  Gelle-ci  pent  survenir  a  la  suite  : 
fl.  d'une  privation  brusque  et  totaled'air;  b.  d'une  imuf- 
fisance  d'air  libre,  sans  accumulation  d'acide  carboni- 
que,  etc.;  c.  d'insuffisance  d'air  avec  accumulation  d^acide 
carbonique,  etc.,  dans  un  espace  clos;  d,  de  viciation 
(ou  de  substitution)  de  Fair  par  des  gaz  toxiques. 

*  a.  Asphyxie  par  mspemion  brusque  de  la  re^ira- 
lion, 

*  Goupez  en  tfavers  la  trachee  d'un  chien ;  obturez-la 
completement;  Fanimal ,  apres  30  a  40  second es  decalme, 
fera  de  violents  efforts  dMnspiration,  se  debattra  yivement ; 
la  muqueuse  des  I^vres,  de  la  langue,  de  la  trachee,  etc., 
deviendra  livide ;  le  sang  arteriel  noiratre  ;  puis  Fanimal 
tombera  dans  le  coma  et,  au  bout  de  3  a  4  minutes,  cr^ 
vera.  —  Si,  avant  la  mort  apparente,  on  rend  libre  l*du- 
verture  de  la  trachee,  ou  si  Fanimal  etaut  seulement  ea 
iBtat  de  mort  apparente,  on  insuffile  dc  Fair  dans  ses  pou- 
iiidns,  on  verra  les  fonctions  respiratoires  6t  vitales  se  re^ 
tiblir  promptement. 
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*  Pareille  experience  pratiquee  sur  un  oiseau  determine 
la  mort  avec  plus  rapidite. 

'  L'homme  dont  ia  respiration  est  suspendue  brusque- 
ment,  comme  en.  cas  de  submersion,  de  strangulation, 
d^enfouissement,  etc.,  eprouve  tout  d'abord  une  angoisse 
inexprimable,  apres  50  a  40  secondes ;  au  bout  d'une  mi- 
nute, la  face  devient  bleuMre,  les  fonctions  cerebrales  se 
troublent,  des  reflexes  medullaires  (mouvements  de  fuite, 
de  defense,  excretion  de  matieres  fecales,  d'urine,  de 
sperme)  se  succ^dent,  puis  vient  Taffaissement  complet, 
et  en6n  Tarret  de  la  respiration  et  de  la  circulation. 

*  L*homme  et  le  roammifere  adulte  (non  plongeur)  ne 
peuyent  etre  rappeles  h.  la  vie  apr^s  un  sejour  de  4  ^  6  mi- 
nutes sous  I'eau  (k  moins  d*une  syncope  prolongee).  Les 
oiseaux  prolongeurs  y  sejournent  de  5  k  4*  et  6  mi- 
nutes. 

*  Les  cetaces  restent  sous  I'eau  de  1/4  d'heure  a  une 
i/2heure  (W.  Scoresby),  grace,  dit-on,  k  des  plexus  ar- 
teriels  racbidiens  et  craniens  (Hunter,  Breschet  et  Stan- 
nius)  et  k  de  vastes  plexus  veineux  abdominaux  (deBaeret 
Burow).  (Voy.  §  XI.) 

*  Dans  le  vide  pneumatique,  les  animaux  a  respiration 
puissante  (oiseaux  et  mammif^res)  ne  vivent  pas  au  delk 
de  40  secondes  ou  1  minute.  Les  salamandres  et  les  gre- 
nouilles'  y  iriyent  de  1  k  3  heures  (Spallanzani,  W.  Ed- 
wards). Les  cyprins  dores  ne  perissent  qu'au  bout  de 
1  beilre  40  minutes  dans  de  Teau  bouillie,  c'est-k-^lire 
priT^  d*air  (Alex,  de  Humboldt  et  Provencal). 

*  *Les  crapauds  eufermes  dans  I'^paisseur  d'un  mur  n'y  continuent 
a  vivre  que  grkce  k  la  porosite  du  mortier.  Leur  ^tat  de  repos  et  de 
sommeil  (comparable  k  celui  des  animaux  hibernants)  fait  que  la 
petite  quantite  d'air  qui  leur  arrive  par  cette  voie,  suflit  pendant 
longtemps  a  leur  respiration.  Si  Ton  plonge  dans  I'eau  les  moules 
de  pllltre  dans  lesquels  on  les  a  ensevelis,  ils  cr^vent  rapidement. 
(W.  Edward.)  * 
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*  Les-gu^pes  et  les  abeilles,  qui  semblent  y  mourir  au 
bout  de  24  heures,  reviennent  facilement  a  la  vie,  lors^ 
qu*on  les  remet  k  Fair  libre.  Les  limaQons  ne  meure:  t 
qu*aubout  de  2  ou  5  jours  (Spallanzani). 

*  Chez  les  mammiferes  specialement,  Vdge  influe  beau- 
coup  sur  la  rapidite  de  Tasphyxie  (Exper.  de  R.  Boyle, 
Mery,  Haller,  Buffon,  Legallois,  W.  Edwards). 

*  Les  animaux  nouyeau-nes,  etparticuli^rement  ceuxqui 
naissentles  paupi^res  fermees  (lapins,  carnassiers),  resistent 
kTaspbyxie  par  immersion,  etc.,  pendant  unc  demi-heure. 
(Petits  cbiens  immerges  sans  inconvenient  dans  de  I'eau 
tiMe,  pendant  une  1/2  heure,  cbaquefois,  les  5  premiers 
jours  de  leur  vie.  —  Buffon.)  On  sait  qu'on  a  pu ramener  a 
la  vie  des  enfants  nouveau-nes  trouves  dans  des  pieces  d'eau 
et  mSme  des  fosses  d'aisances,  ou  ils  etaient  depuis  un  temps 
considerable.  On  a  attribue  cette  resistance  des  nouveau- 
n^s  a  Tasphyxie  (tr^s-accusee  surtout  les  5  premiers  jours 
apr^s  la  naissance)  k  la  persistance  du  trou  de  Botal  et  du 
canal  art^riel.  Cette  explication  est  sans  valeur,  la  resistance 
k  Tasphyxie  persistant  alors  qu'on  reduit  a  neant  la  circu- 
lation par  une  saignee  a  blanc.  S'il  est  demontre  que  les 
elements  anatomiques  des  animaux  nouveau-nes  consom- 
ment  infiniment  moins  d'oxygene  que  ceux  des  adultes, 
dans  la  proportion  de  29  k  47  (P.  Bert),  la  resistance  des 
nouveau-nes  k  Taspbyxie  s'explique  tout  naturellement. 
Gonsommant  moins  d'oxyg^ne,  ils  pendent  en  supporter 
plus  longtemps  la  privation,  sans  que  mort  s'ensuive. 

*  L'asphyxie  presente  plusieurs  parti  cularites  dignes 
d'etre  signal^es  d^s  k  present. 

*  L'acide  carbonique,  accumule  dans  le  sang  par  le  fait  de 
Fasphyxie,  surexcite  les  centres  nerveux,  exalte  certaines 
facultes  psychiques  et  notamment  la  mimoire.  Gelle-ci 
acquiert  subitement  un  si  haut  degre  de  lucidite  et  une 
telle  ^tendue  que  tons  les  evenements  de  la  vie  se  presen- 
tent  k  la  fois  k  Tesprit  des  noyes. 
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*  L^action  de  Tacide  carbonic[ue  se  localise  particuli^re- 
ment  sur  les  centres  respiratoires  (bulbe),  d'ou  la  precipi- 
tation et  Tenergie  de  la  respiration  dans  la  dyspnee.  Nous 
avons  TU  plus  haut  que  Texces  d*oxyg^ne  produit  Teffet 
inverse.  On  peut  le  verifier  en  pratiquant  une  respiration 
artificielle  tres-profonde  chez  un  animal,  ou  en  faisant  soi- 
m^me  de  larges  inspirations  (ainsi  font  les  plongeurs) ;  on 
obtiendra  toujours  le  ralentissement  de  la  respiration  par 
suroxyg^nation  du  sang. 

*  Brown-Sequard  a  constate  Taction  excitante  de  Tacide 
earbonique  (specialement  sur  les  muscles)  sur  les  ani- 
maux  asphyxies  par  strangulation,  n  attribue  les  mouve- 
ments  spontanes  post  mortem  et  les  postures  parfois 
bixarres  des  cadavres  (de  choleriques  surtout)  ^  une  cause 
scmblable. 

*  Gl.  Bernard  a  demontre  dans  son  cours  de  1872  que 
les  animaux  asphyxies  par  Tacide  earbonique  (par  strangu- 
lation) presentent  une  Elevation  de  temperature  pendant 
tout  le  temps  que  dure  Vasphyxie.  Le  ineme  phenom^ne 
se  pr^sente  sur  certains  cadavres  et  notamment  sur  les 
cadavres  des  choleriques.  Gette  production  de  chaleur  a 
son  siege  principal  dans  les  muscles  dont  la  respiration 
est  excitee  par  GO^  et  par  les  mouvemcnts  convulsifs  que 
celui-ci  provoque. 

*  b,  Asphyxte  par  insuffisance  d'air  lihrsy  sans  accu' 
midation  de  GO*. 

*  Dans  les  couches  elevees  de  I'atmosph^re,  la  pression 
est  moindre  et  partant  la  quantite  d'oxygenc.  Les  animaux 
qui  respirent  cet  air  rarefie  eprouvent  un  ensemble  de 
phenomenes  qu'on  dcsigne  sous  le  nom  de  mal  de  mon- 
tagnes.  Dans  les  ascensions  de  montagnes,  ils  debutent 
plus  t5t  que  dans  les  ascensions  aerostatiques,  la  fatigue 
musculaire,  la  privation  de  sommeil,  etc.,  se  joignant  a 
rinfluence  de  la  rarefaction  de  Fair.  Le  mal  de  monta- 
gnes  atteint  tous  les  voyageurs,  mais  h  des  hauteurs  diffe- 
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rentes.  4,000  metres  est  Faltitude  moyenne  (Bouguer  et 
Gondamine  =  Ghimborazo,  4,950  m^t.;  Alex,  de  Hum- 
bold,  Bonpland,  Montufar= Ghimborazo,  5,067  et  5,574 
m^.;  d'Orbigny  =  Cachun,  4,500  met.;  Roulin  =  Santa- 
Fe  de  Bogota,  2,661  met.;  Moorcroft,  Fraser,  Victor  Jac- 
quemont=  chaine  de  {'Himalaya,  4,000  met.;  Benedict 
de  Saussure,  Lepileur,  Martins  et  Bravais  =  Alpes,  4,000 
m^t.).  La  serie  dcs  symptdmes  du  mal  des  montagnes 
s'agrandit  et  s'aggrave  d'autant  plus  qu'on  depasse  I'alti- 
tude  de  4,000  met.  La  voici  brievement ;  Diminution  no- 
table de  Tapp^tit,  na usees  et  parfois  vomissements,  anh^ 
lation,  palpitations  (les  sujets  atteints  de  maladies  du 
coeur,  menaces  d'apoplexie,  souffrant  de  congestions  di- 
verses,  doivent  done  eviter  les  ascensions),  lassitude 
generale ,  prostration  morale ,  somnolence ,  refroidis- 
sement  du  corps,  bourdonnements  dans  les  |oreilles,  ver- 
tiges,  saignement  des  gencives,  des  levres,  injection  des 
conjonctives,  hemoptysie,  etc.,  jusqu'a  la  mort  dans  le 
coma. 

*  11  est  bon  d'observer  que  I'bomme  pent  s'acclimater  a 
des  altitudes  considerables. 

*  Nous  le  voyons,  en  effet,  babiter  Quito  =  2,908  met. 
au-dessus  de  la  mer,  —  Potosi:^:  4,160,  —  Antisana  = 
4,101 ,  —  Galamar^a  =  4,141 .  —  Deba  ==  5,000,  —  An- 
comarca=  4,792,  etc.  Gbez  les  habitants  de  ces  lieux 
eleves,  les  fonctions  de  la' vie  organique  ne  s*accompIis- 
sent  pas  plus  mal  que  cbez  les  habitants  des  plaines,  mal- 
gre  la  faible  pression  de  leur  atmosphere.  S'ils  absorbent 
moins  d'oxyg^ne  k  chaque  inspiration,  ilsen  inspirentplus 
souvent.  Toutefois  il  ne  semble  pas  que  la  compensation 
soit  parfaite,  d'apres  Jourdanet,  qui  a  pretendu  qu'ils  sent 
tous  anoxyhimiques  [le  Mexique  et  VAm^ique  tropin 
cale,  1864). 

*  Nous  ne  pouvons  rapporter  ici  toutes  les  theories  emises 
pour  expliquer  le  mal  de  montagnes  (Lepileur «  Th.   de 
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Saussure,  Pravaz,  Weber,  etc.).  Nous  ne  resumerons  que 
la  plus  recente,  ceile  de  L.  Lortet,  qui  a  etudie  le  pheno- 
mene  en  s*aidantde  tous  les  enregistreurs  connus  (sphyg- 
mographe,  anapnographe,  thermometres  speciaux,  etc.). 
Apres  avoir  fait  observer  qu'en  plaine,  les  combustions 
respiraloires  augmenient  d'intensite  avec  la  depense  de 
force;  que  la  chaleur  produite  qui  se  transforme  en  force 
mecanique  y  est  suffisante  pour  subvenir  a  la  depense  de 
force  musculaireu  k  cause  de  la  densitc  de  Fair  et  de  la 
quantite  d'oxygene,  il  ajoute  : 

*  c  Dans  lamontagne,  au  contraire,  surtout  Si  de  grandes 
altitudes  et  sur  les  pentes  od  le  travail  de  Tascension  est 
considerable,  il  faut  une  quantite  de  chaleur  enorme  pour 
4tre  transformee  en  force  musculaire.  Cette  depense  de 
force  use  plus  de  chaleur  que  rorganisme  ne  petit  en 
foumir;  de  la  un  refroidissement  sensible  du  corps,  et 
les  haltes  frequentes  qu'on  est  oblige  de  faire  pour  se  r^ 
chauffer.  Quand  on  est  en.etat  de  digestion,  le  refroidis- 
sement devient  presque  nul ;  c'est  ce  qui  explique  Thabi- 
tude  qu*ont  les  guides  de  faire  manger  toutes  les  deux 
heures  environ.  »    i 

*  L'anhelation  est  essentiellement  causee  par  la  rarefao- 
tion  de  Tair. 

*  Longet  croit  que  Tappareil  respiratoire  des  oiseaux 
«  pourrait  bien  avoir  pour  effet  d'isoler,  plus  ou  moins 
compl^tement,  la  surface  respiratoire  et  ses  nombreux 
vabseaux  de  Fatmosph^re  variable  que  Toiseau  traverse 
danssa  locomotion  si  rapide  et  si  etendue.  »  Pour  d'autres 
auteurs,  leur  usage  serait :  de  diminuer  le  poids  specifique 
du  corps  (Comper,  J.  Hunter,  Girardi);  de  rendre  I'equilibre 
plus  stable  en  abaissant  le  centre  de  gravite  (Borelli); 
d*isoler  le  mecanisme  de  Teffort  de  celui  de  la  respiration 
(J.  Hunter,  Girardi,  Sappey);  enfin,  d'augmenter  I'etendue 
et  la  puissance  de  la  voix (Girardi,  Sappey).  On  connait  les 
beaux  trayaux  4e  ce  dernier  anatomistesur  les  sacs  aeriens 
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des  oiseaux  et  sur  rantagonisine  qui  existe  entre  le  jeu  des 
sacs  moyens  et  celui  des  sacs  anterieurset  posterieurs. 

*c.  Asphyxie  dans  un  air  confine,  ou  par  insuffUance 
d'oxygene  ei  accumulation  de  GO*.  —  11  est  des  animaux 
qui  perissent  dans  Tair  confine  bien  longtemps  avant  d*eii 
avoir  consomme  tout  Toxygene ;  d'autres  y  viTent  jusqul 
ce  qu*ils  Taient  depouille  de  la  presque  totalite  de  son 
principe  actif.  Ainsi,  les  animaux  superieurs  ne  peuvent 
vivrc  dans  une  atmosphere  dont  Toxyg^ne  est  reduit  k 
10  pour  100  =  Lavoisier.  Dans  les  mines,  Tasphyxie  se 
produit  lorsque  Fair  n*a  que  10  pour  100  et  menace  lors- 
qu'il  n'a  que  15  pour  100  d'O.  — Un  oiseau  peut  vivre 
12  heures  sous  une  cloche,  k  la  condition  que  Tacide  car- 
bonique,  exhale  soil  incessamment  absorbe  par  de  la  po- 
tasse  caustique ;  et  il  meurt  en  moins  d'une  heure,  si  Fair, 
etant  exempt  deCO^,  ne  contient  que  15  pour  100  d*0  et 
85  pour  100  d'Az.  Une  souris  asphyxie  en  5  minutes  dans 
un  air  qui  ne  renferme  que  lO.pour  100  d'O. 

*  Les  poissons  (tanches)  asphyxient  quand  TO  dissous 
dans  Teau  est  reduit  a  7  pour  1 00 ;  les  grenouilles,  quand 
il  est  reduit  a  5.  pour  100.  —  Les  mollusques  (limace 
rouge  et  limaQon  des  vignes)  consomment  la  totalite  de 
1*0,  comme  des  batons  de  pbosphore  (Vauquelin),  meurent 
lorsque  Fair  confine  ne  contient  que  des  traces  k  peine 
appreciables  d'O.  (Spallanzani.) 

*  L'homme  adulte  introduit  par  jour  9  k  10  metres  cubes 
d'air  dans  ses  poumons,  ei  a  chaque  mouvement  respira- 
toire,  il  exhale  une  quantite  d'acide  carbonique  equiva- 
lente  a  celle  de  TO  employe,  4  pour  100.  CO*  verse  dans 
Tespace  libre  ne  vicie  pas  Fair  sensiblement,  mais  accu- 
mule  dans  un  espace  clos,  il  Faltere  puissamment  (voy.  §  9). 
A  cette  cause  capitale  s'en  ajoutent  d'auires  pour  corrom- 
pre  Fair  des  lieux  publics.  La  transpiration  cutanee  et 
pulmonaire  entraine  diverses  matieres  animales  qui  se  de- 
composent  rapidement  et  infectent  Fair ;  les  produits  de 
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combiKtioii  des  baninaires  aogmentent  G0*»  etc.  Les  fi- 
peurs  aqueuses  satauent  Tair  et  eotraTent  la  transpiration, 
cirooostance  qui  concentre  la  chaleor  dans  les  corps,  etc. 

*  Les  analyses  de  Fair  de  la  plopart  des  salles  d'hopitaux, 
des  lieox  de  reunion,  etc.,  sent  Traiment  efCraTantes. 
On  J  a  trouTe  jusqnli  1  pour  100  de  GO*.  Que  de 
panrres  reduits  sont  encore  plus  miserablement  aeres ! 
Xoos  ne  pouTons  ennmerer  les  nombreuses  maladies 
aoxqnelles  donne  lieu  cette  asphyxie  lente  par  air  confine. 
Nous  rappeUerons  settlement  les  exemples  connus  d'as- 
phyxie  aignS  produite  par  cette  cause.  Sur  146  prison- 
niers  des  Anglais  dans  rindoustan,  125  perirent  au  bout 
de  8  heares  dans  une  cbambre  de  24  pieds  carres ;  sur 
300  prisonniers  autricbiens  apres  la  bataille  d*Austerb'ti, 
entasses  dans  une  caie,  260  moururent  apres  un  bps  de 
temps  fort  court.  Gouibien  d'emigrants,  combien  de  pau- 
Tres  escbves  perissent  d^aspbyxie  dans  les  caks  ou  on  les 
empile! 

*  L*asphyxie  debute  par  une  constriction  penible  Ters  le 
larynx  et  le  sternum,  des  bidllements,  des  pandiculations, 
des  efforts  inutiles  pour  re^irer;  puis  Tiennent  des 
eblooisseinents,  des  tintements  d'oreilles,  Tertiges,  perte 
de  eonnaiasance.  La  hce  etles  leTres  se  tumefient,  devien- 
nent  liTides,  les  yeux  saillants,  la  conjonctiTe  injectee ;  le 
nez,  les  oreilles,  les  pieds  et  les  main<  prennent  une  cou- 
leor  Tioboee,  la  peau  se  couTre  de  marbrures,  de  sugilla- 
tions.  La  respiration  et  la  circulation  s*eteignent  peu  a 
)*ea. 

*  Dans  Faspbyxie  par  air  confine,  il  y  a  3i  la  fois  diminu- 
tion d*0  et  exc^  de  GO*.  Qu*est-ce  qui  tue?  Estce  C0<? 
Bicbat,  Nysten,  Regnault  et  Reiset  —  (cbiens  et  lapins  se- 
joument,  sans  inconienient,  plusieurs  heures  dans  une 
dodie  dont  Fair  a  jusquli  25  pour  100  de  CO*  avec  50  a 
40  pour  100  d*0)  —  disent  qu^il  est  inoffensif. 

'  CoUard  de.  Martigny,  d^Arcet,  Ollivier  (d*Angers),  Or- 
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fila,  etc.,  affirment  qu'il  exerce  une  action  deUlere,  speciale- 
rnent  sur  le  systeme  nerveux  —  [moineaux  meurent  en  2  mi- 
nutes dans  air =21  pfJJur  100  d'O  et  79  C0« ;  en  2  k  4  mi- 
nutes dans  melange  de  79  0  et  21  CO^;  en  8  k  10  minutes 
seulement  dans  atmosphere  (ni  0  niCO')  d*Houd*Az.,  etc., 
Collard  deMartigny].  Comparez  Texperience  danslaquelle 
Toiseau  meurt  en  moins  d'une  minute,  s'il  respire  un  air 
exempt  de  CO*,  lorsque  0  y  est  reduit  k  15  pour  100.  — 
La  verite  admise  aujourd*hui  est  que  c'est  Taccumulation 
de'CO*  qui  cause  la  mort  dans  Fair  confine,  en  emp^hant 
par  sa  presence  en  exc6s  le  degagement  de  CO*  du  sang 
(voy.  plus  haul,  §  XI,  p.  88). 

*  Paul  Bert  a  conclu  de  ses  recentes  et  nombreuses  expe- 
riences que  le  manque  d'O  tue  les  animaux  a  sang  chaud, 
et  I'exces  do  CO*  asphyxie  les  animaux  k  sang  froid.  Pour 
lui,  la  mort  naturelle  est  toujours'  une  asphyxie. 

*  L'etude  precedente  conduit  k  cette  conclusion  pra- 
tique, que  si  Ton  ne  pent  disposer  d'un  vaste  local,  il 
faut  en  renouveler  incessamment  I'air  (voy.  §  IX',  p.  82). 
Les  hygienistes  demandent  pour  les  ^tablissements  pu- 
blics destines  a  des  hommes  sains  au  moins  six  metrts 
cubes  d'air  neuf  par  heure  et  par  personne ;  pour  les 
hopitaux,  il  en  faut  au  moins  20  (Guerard,  Poumet,  Bou- 
din). 

*  c.  Asphyxie  par  intoxication, 

*  Elle  a  pour  type  Tasphyxie  par  Toxydo  de  carbone 
(voy.  §  XV). 

*  L'auteur  donne  sous  forme  de  tableau  comparatif  :  * 

▼  OLUMB   ET   POIDS  DE   l'aIR  INSPIRE   ET  DK   l'aIR  EXPIRjg. 

100  VOLUMES.  n'AIR  INSPIRE.   d'aIR  EXPIfii. 

Oontiennent  :  oxygdne 20,9-21  16,05 

,.     —  azote 79-79,15  .79,55 

—  acide  carbonique         0,04  4,38 

En  chiffres  ronds  :  20  0,  80  Az,  0,04  CO*  contre  16  0, 
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80  Az  et4  CO';  100  parties  en  poids  d'air  almospheri- 
que  =23,01  0,  76,99  Az.  Outre  cela,  I'air  atmosph^rique 
contient  une  faible  quantite  d'ozone,  des  quantites  varia- 
bles de  vapeur  d'eau  et  un  peu  d'ammoniaque.  11  est,  dans 
la  plupart  des  cas,  k  une  temperature  inferieure  a  celle  des 
poumons.  L'air  expir^  est  presque  sature  de  vapeur  d'eau,  et 
contient  une  faible  quantite  d'ammoniaque,  vraisomblable- 
ment  autant  qu'il  en  a  ete  inspire ;  et,  par  une  temperature 
moyenne  de  Fair,  il  n'est  qu'un  peu  plus  froid  que  la  tem- 
perature du  corps  (=:56'  C). 

*  L'azote  exbalo  par  le  poumon,  comme  produit  excre- 
meniitiel,  se  rencontre  habituellement  sous  forme  d'am- 
moniaque. On  peut  encore  trouver  dans  l'air  expire  diverses 
exhalations  provenant  de  substances  azotees  ou  de  ma- 
ti^res  Yolatiles  (alcool,  ether,  chloroforme,  produits  phos- 
phorus, gaz  paludeens,  etc.)'  contenues  accidentellemenl 
par  le  sang.  * 

ITariailons  de  rexhalatlon  d'aclde  csarbonl- 
que.  —  Un  adulte  exhale,  en  24  heures,  par  les  poumons 
et  la  peau,  environ  800  grammes  d'acide  carboniquo 
=i -106,7  litres,  =  218,1  grammes  de  carbone  -f-  581,9 
grammes  0 — et  il  consomme  environ  700'  grammes  d'oxy- 
g^ne.  En  consequence,  I'acide  carboniquc  de  l'air  expire 
contient  moins  d'oxyg^ne  qu'il  n'en  a  etc  inlroduit  par  l'air 
inspire.  Une  portion  d'O  (environ  1/6)  a  ete  employee  a 
d*autres  oxydations,  comme  k  la  formation  d'acides  sulfu- 
lique  et  phosphoriquc  au  moyen  du  soufre  et  du  phosphorc 
des  albuminoKdes,  comme  a  la  formation  d'eau.  Les  quan- 
tites indiquees  sent  toutes  sujettes  a  varier  beaucoup.  L'a- 
cide  carbonique  baisse  par  le  jeune,  pendant  le  repos. 
le  sommeil ;  il  augmcnte  par  le  travail,  par  ralimcutation 
animale,  pendant  la  digestion,  pendantia  croissancc  (100  li- 
tres d'un  enfant  de  8  ans  exhalent,  par  heure,  presque  la 
moitie  autant  que  100  livres  d'adulte),  par  une  temperature 
(roide,  par  une  respiration  plus  frequente,  par  une  ingestioa 
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plus  grande  d'hydrocarbonates,  laquelle  occasionne  une  plus 
grande  exhalation  de  GO^  que  Tusage  des  substances  grasses 
et  albuminoides.  D'apres  les  experiences  de  Ranke,  on 
exhale 

Dans  le  jeune 7,5  \ 

Avec  une  nourriture  non  azotee .  8,3  (  G,    ^   Theure    par  les 

Avec  une  alimentation  mixte .   .  9  /      poumons  ct  la  peau. 

—  —       tres-riche.  10,5  ) 

La  partie  d'air- expire  qui  s'echappe  la  premiere,  contient 
moins  d'acide  carbonique  que  celle  qui  s'exhale  la  dernierc 
et  qui  provient,  par  suite,  d'une  region  plus  profonde  des 
poumons  *.  Lesexe  feminin  degage  en  somme,  a  partir  de 
la  puberte,  moins  de  CO*  que  le  sexe  masculin ;  pendant  la 
menstruation,  I'exhalation  augmente*.  Si  Ton  retient  sa  res- 
piration, ce  qui  est  possible  pendant  cent  secondes  environ, 
CO'  augmente  dcplus  du  double. 

L'expiration  exhale  environ  1  —  1  1/2  livre  de  vapeur 
d'eau  par  jour. 

¥ariailons  de  I'absorptlon  d*0.  — L'oxyg6ne  n'est 
pas  absorb^  en  plus  grande  quantite,  pendant  Texecution 


*  *  Vers  la  zone  superieure  du  cdnc  pulmonairc,  I'air  est  presque 
pur;  dans  les  zones  moyennes,  Becher  et  Holmgren  (1873)  out 
trouve  par  le  tubage  des  bronches  que  la  proportion  de  CO^  etait 
dc  2,  3  p.  100.  En  faisaut  inspircr  500  centim.  cubes  d'H,  puis  ex- 
pirer  en  deux  temps,  le  sec(Hid  temps  dans  un  ballon  dc  caout- 
chouc, etc.,  Grdhant  a  trouv6  que  I'air  des  couches  presque  conli- 
gues  aux  surfaces  alveolaires  itait  compos6  de  :  7,  5  pour  100  de 
CO*,  15,50  (pour  100  d'O,  78,6  d'Az.  L'air  immediatcment  en  coii- 
tact  doit  avoir,  par  suite,  bien  plus  de  7,5  pour  100  de  CO*.  —  Ore. 
hant,  toujours  a  I'aide  de  sa  m^thode  d'inspiration  d'H,  en  analy- 
sant  l'air  de  chaque  expiration  a  constate  que  ce  n'etait  qu'apres 
cinq  inspirations  et  expirations  successives  ex^cutco6  dans  une 
cloche  d'H  que  ce  gaz  formait  avec  l'air  du  poiimon  un  melange 
homog^nc. 

*•  Andral  et  Gavaret  ont  trouve  que  I'exhalation  de  CO*  va  en  pro- 
gresfsion  ascendante  jusqu'a  30  ans,  et  en  progression  descendante, 
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du  ti*avail,  par  rapport  a  Tcxhalation  d'acide  carboniquc ; 
biea  au  contraire,  on  respire  ct  consomme  plus  d'oxyg^ne 
pendant  le  repos.  Ainsi  un  jeune  homme  sain,  Sge  dc  28  ans, 
du  poids  de  120  livi*es,  respiraitpar  la  peau  et  par  les  pou- 
inons,  en  grammes  : 

GO*         0 
dc  6  heuresdu  matin  h  6  hcures  du  soir.    532,9     23i,(i 
De  6  hcures  du  soir  h  6  hcures  du  matin.     578,G     474,5 


911,5      708,9 

Le  meme  honune  exhalait  et  absorbait  pendant  et  apr^s  un 
travail  tr^s-fatigant : 

Lcjour..  .  .    88i,CCO*  294,8  0 

La  nuit. .  .  .     399,6    »  659,7  » 

(de  Pettenkofer  ct  YoiT.) 

§  XIV.  —   DETERMINATION    DE   l'aCIDE  CARBON IQUE 
DE  L'O,  DE  L'AZ,  DE  l'eAU   CONTENUS   DANS  L'AIR  EXPIRE 

Toute  methode  ayant  pour  but  dc  determiner  la  quantite 
d'acide  carbonique  expire,  exige  : 

1 .  Que  I'air  expire  puisse  etre  soumis,  en  totalite,  a  I'ex- 
perimentation ;  que,  par  suite,  cet  air  s'ecoule  constamment 
etque  de  Tair  frais  a£Que  constamment  aussi. 

a  partir  de  cet  dge,  chez  Thommc.  Chez  la  femme,  la  progressiou 
asceudante  s'arrete  k  la  pubeH^,  a  retablisscmcnt  de  la  meustrua. 
tioD,  ^poque  ou  I'exhalation  de  GO''  dcvient  statioauaire,  pour 
u'augmenter  ensuitc  que  les  premiers  temps  qui  suiveut  la  meno- 
pause. A  partir  de  ce  moment,  Texhalatiou  de  CO*  va  on  progres- 
'sion  d^croissanle  comme  c\ioz  Thommc.  Ou  cxpliquc  I'arrut  plus 
pr^coce  de  la  progression  asceudante  de  I'exhalation  de  CO*  chez 
la  femme,  et  son  etat  stationnaire  pendant  la  periode  menstruclle> 
par  Telimination  d'une  foule  de  produits  de  combustion  incomplete 
(et  de  CO*,  par  consequent)  qu'entraine  chaque  flux  cateuieuial. 
Comme  preuve,  on  rappelle  que,  pendant  la  grossessc,  Texhalation 
de  CO*  augmente  *. 

J.  DUDC.K.  7 
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2 .  Que  la  vapour  d'eau  ct  les  substances  organiques  soient 
climinees.  Cela  se  fait,  au  mieux,  lorsqu'on  dirige  Tair  ex- 
pire sur  de  Tacide  sulfurique  concentre. 

3.  Que  Tair  libre  d'eau  ct  de  substances  organiques 
passe  rapidement  dans  un  tube  prcalablement  pcse  et 
rempli  de  potasse,  de  soude,  de  chaux  ou  de  baryte,  tube 
dans  lequel  I'acide  carbonique  sc  combinera  avec  une  des 
substances  employees.  JLe  surpoids  du  tube  sur  le  poids  pri- 
mitif  donne  la  quantitc  d*acide  carbonique. 

L'appareil  qui  attcint  ce  but  de  la  maniere  la  plds  exacte, 
a  cte  construit  par  Pettenkofer.  Dans  cet  appareil,  un  homme 
pent,  se  tenir  longtemps,  s'il  le  vcut,  sans  eprouver  de  g^ne 
dans  la  respiration,  parce  que  I'air  expire  est  continuelle- 
ment  expulse  par  des  pompes  aspirantes  qui  sont  mues  par 
une  machine  k  vapour,  dont  le  travail  est  rhythmique,  et  que 
de  Tair  frais  afflue  avec  une  egale  regularite. 

*  Les  conditions  reclamees  ici  par  Tauteur  pour  la  deter- 
mination de  la  quantite  de  CO*  de  Fair  expire  constituent 
la  mHhode  dite  directe.  Cette  methode,  la  meilleure  evi- 
demment,  n'est  pas  spcciale  a  la  determination  de  GO*; 
elle  a  servi  ^galement  au  dosage  direct  de  TO,  de  Vkz 
et  de  Teau. 

*  Lavoisier  Timaginaet  enposa  les  regies  :  «  Placer  les 
animaux  en  experience  dans  un  volume  determine  d'O  ou 
d'air,  ou  de  melange  artificiel  d'O  et  d'At ;  —  absorber 
avec  soin  le  CO*  au  fur  et  a  mesure  qu'il  se  degage ;  — 
renouveler  le  milieu  respirable,  par  quantitesd^terminees; 
—  noler  exactement  le  temps  du  sejour,  la  tempera- 
ture, etc.  » 

*Aprcs  lui,  de  savants  exp^rimentateurs  adopt^rent  Ift 
methode  directe  en  s'enlourant  de  toutes  les  precautions 
auxquelles  s'astreignait  la  science  de  lour  epoque  :  Spttl- 
hnzani  (diverses  e^p6ces  de  moUusques,  crustaces,  etc.), 
Dulong  et  Despreiz  (animaux  et  homme),  Allen  et  Pepys 
(animaux  ethomm^),Regnault  et  Reiset  (1840,  animauX)i 
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Pettenkofer  (1862,  animaux,  homme).  Sans  co;itredit, 
Fappareil  du  pfaysiologiste  de  Munich  est  la  realisation  la 
plus  parfaite  de  la  methode  appliquee  a  Thomme.  Regnauit 
et  Reiset  etaieni  arrives 'aumeme  degre  de  perfection 
pour  Tanalyse  de  Tair  respire  par  les  animaux.  Leur  ap- 
pareil  se  compose  de  trois  parties :  i"*  d'une  cloche  servant 
k  loger  I'animal  en  experience  ;  2^  d'un  appareil  propre  a 
condenser  CO*,  k  mesure  qu'il  est  expire;  3°  d*un  autre 
appareil  destine  a  fournir  VO  qui  doit  remplacer  dans  la 
cloche  celui  que  consomme  Fanimal.  —  On  pent  encore 
citer  Tappareil  de  Gavarret  et  Andral  (masque  communis 
quant  avec  trois  ballons  coUecteurs  de  Fair  expire  —  ap- 
pareil analogue  k  celui  de  Boussingault  et  Ikunas  pour 
I'analyse  de  cet  air ;  acide  sulfurique  iixant  eau  —  potas&c 
fixantCO*  —  cuivre  rouge  iixant  0 — ballon  recevant  Az). 
*I1  y  a  deux  auties  methodesd 'analyse  moins  bonnes  : 
la  methode  par  proportions  centesimales  et  la  methode  in- 
directe  imaginee  par  Boussingault. 

*  Dans  la  m&thode  d' analyse  par  proportions  cenUsi-^ 
mal^y  il  faut :  1**  analyser,  par  proportions  centesimales, 
Tair  dc  Tespace  oil  doit  respirer  le  sujet ;  —  2"  doscr  le 
Yolumc  de  gaz  rendu  k  chaque  expiration ;  —  5**  compter 
le  nombre  d'expirations  dans  un  temps  donne ;  —  4"  re- 
cueillir  Fair  expire  pendant  ce  temps  et  Tanalyser  egale- 
ment  par  proportions  centesimales.  Celte  methode  est  im- 
parfaite,  puisqu'elle  repose  sur  deux  donnces  incertaines  : 
2**  et  S**.  Quelle  discordance,  en  effet,  parmi  les  auteurs, 
Bur  le  volume  de  gaz  expulsc  a  chaque  expiration  et  sur  le 
nombre  de  mouvements  respiratoires  executes  en  Tespacc 
d^une  minute! 

*  Soit  un  exemple  dcs  calculs  de  cette  methode  :  Si  Ton 
admet  que  nous  eipirons  IH  fois  par  minute  (cela  fait 
par  heure  1^080  fois,  par  jour  25,920,  par  an  926,080  — 
comparez  plus  has),  chaque  expiration  etant  de  1/2  litre 
(nombre  controverse),  nous  expirerons  9  litres  d'air  par 
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minute.  D'autre  part,  Tanalyse  a  decouvert  que  Tair  expire 
contient  4  centi^mes  de  moins  d'O  que  Tair  inspire ;  le 
calcul  sur  ces  donnees  conduira  au  r^suUat  de  =  0  litre 
360  d'O  consomme  par  minute,  ce  qui  fait  par  heure  21 
litres  60,  p»r  jour  518  litres  40,  etparan  189,216  litres. 
*D'aulres  ont  varie  le  probleme.  Partant  du  chiffre  de 
13  a  14  respirations  par  minute,  ils  arrivent  k  20,000  in- 
spirations par  jour  environ.  Si  chaque  inspiration  introduit 
1/2  litre  d'air,  on  a  pour  la  journee  10,000  litres ;  sur  ces 
10,000  litres  (10  m.  c),  I'Oy  est  pom*  1/5  (21  0,  79 
Az),  soit  en  po'ds  2  kilog.  500  0.  —  Or,  Fair  expire  en 
24  heures  ne  renferme  plus  que  1^,750  d'O ;  c^est-a-dire 
que  750  gram.  d'O  ont  ete  employes  a  former  du  CO*  ou 
de  Teau.  750  gram.  d'O  repondenl  a  500  litres  en  volume. 
(Kiiss.) 

*  On  voit  quelle  part  le  calcul  prend  dans  cette  methode 
eta combien  d'errcurs  il  pent  conduire,  puisque  ses donnees 
ne  sont  pas  indiscutables. 

*  Les  auteurs  qui  ont  employe  cette  methode  sent  d'au- 
tant  plus  nombreux  qu'elle  est  plus  facile.  Nous  ciierons 
Goodwyn,  H.  Davy,  Dumas,  Murray,  Nysten,  Proui,  Thom- 
son, Mac-Gregoire,  Couthupe,  Yierordt,  Valentin  et  Brun- 
ner,  Doyere,  etc. 

*L^meihode  indirede,  ou  methode  de Boussingault, con- 
si  ste  en  ceci  :  «  Etant  donne  un  animal  soumis  k  la  ration 
d'entretien  (qui  maintient  son  poids  egal  tout  le  temps  dc 
I'observation),  on  p^se  tout  ce  qu'il  introduit  sous  forme 
liquide  ou  solide  dans  son  tube  digestif,  —  et  tout  ce  qu^il 
cxpulse  au  dehors  par  les  dejections  solides  ou  liquides,  — 
puis  on  rctranche  la  seconde  quantite  de  la  premiere.  La 
difference  repref-ente  necessairement  en  poids  et  en  vo- 
lume la  perte  que  I'animal  a  faite  par  la  respiration  et 
par  I'exhalation  cutance.  »  —  Barrala  applique  la  methode 
a  I'homme. 

^L'examen  comparatif  deschiffres  si  nombreux  etsidif- 
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ferents  obtenus  ^  Taide  de  ces  trois  methodes  demontre 
qu'il  est  impossible,  avec  les  r^sultals  actuels,  de  deter- 
miner, d'uDe  fa^on  exacte,  la  quantite  des  divers  Elements 
de  Pair  expire  par  Phomme  en  un  laps  de  temps  donne. 
On  ne  pent  conclure  qu'k  des  variations. 

*  Ainsi,  la  quantity  d'O  qu^absorbe  un  adulte  par  beurc, 
dans  le  repos,  et  dans  les  conditions  babituelles  de  sante 
et  de  temperature,  varie  de  20  a  25  litres  =  29  k  36  gram. 
environ. 

*  D^une  faQon  generale,  Pabsorption  d'O  est  proportion- 
nelle  k  Pactivite  physiologique  cbez  les  animaux.  Elle  reste 
la  mSme  dans  une  atmosphere  (sans  prirssion)  contenant 
2  a  3  fois  plus  d*0  que  Pair  commun  (Lavoisier);  mais  si. 
dans  Patmosph^re  artificielle,  PAz  est  remplace  par  II, 
Pabsorption  d'O  augmentera,  en  vertu  du  pouvoir  refroi^ 
dissanide  PH.  (Regnaultet  Reiset.) 

*  Quant  k  V exhalation  de  GO^,  les  limites  de  ses  variations 
sont  con4>rises.  entre  13  et  20  litres  =29  gram.  670  et 
59  gram.  560  =  8  gram.  090  et  10  gram.  789  de  car- 
bone  par  heure,  cbez  Phomme  de  30  ans,  dans  les  condi- 
tions babituelles.     . 

Pour  r azote,  opinions  partngees.  Les  uns  ont  pretendu 
qu*il  n'y  avait  ni  absorption  ni  degagement  d'azote  (Lavoi- 
sier, Allen  etPepys);  d'autres  qu'il  y  avaitabsorption  (Alex. 
de  Humbold  et  Provengal,  Davy,  Pfaff,  Henderson,  etc.); 
d'aulres  qu'ily  avait  exhalation  (c*est-k-dire  que  Pair  expire 
contenait  plus  d'Az  que  Pair  inspire.  (Bertbollet,  Despretz, 
Marchand,  Boussingault,  Regnault  et  Reiset,  etc.) 

*  Longet  dit  que  la  plupart  des  physiologists  admettent 
aujourd'hui  qu'ii  y  a  exhalation  d'Az  cbez  les  animaux 
superieurs  soumis  a  leur  regime  alimentaire  habituel.  Get 
azote  vient  des  aliments  ingeres  et  non  de  Pair  (s'exhale 
dans  atmosphere  artificielle  d'O  et  H ).  Du  reste,  sa 
quantite  est  tr^s-minime ;  elle  ne  represente  ordinaire- 
ment  que  5  ou  6  milliemes  de  PC  absorbe. 
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*l/eaude  Vair  expiri  a  deux  origines :  «  Uya  :  l*celle 
qui  suinte  dans  les  bronches,  c^est  Veau  de  la  trarupirth 
tion  pulmonarre  proprement  dite;  2*  celle  qui  se  forme 
par  la  combinaison  de  TO  de  Tair  avec  TU  du  sang,  c'est 
Veau  de  la  respiration.  »  (Lavoisier.) 

*Les  yariations  de  la  totalite  de  I'eau  sont  comprises  cntre 
20  et  29  gram,  par  heure,  500  et  700  gram,  par  jour.  ]1 
est  difficile  de  preciser  la  part  qui  revient  en  propre  ^  la 
respiration  (Longet.) 

*  Quel  est  le  rapport  enlre  la  quantiti  d'O  ahsorh4  el 
celle  de  CO*  exhaU  ? 

*  Lavoisier  soutint  que  GO*  ne  represente  pas  tout  TO 
absorbe.  Allen  et  Pepy.<s  ni6rent.  Laplaca  demontra  que  le 
calorique  developpe  par  la  respiration  exc^de  la  quantite 
que  pent  donner  la  combustion  de  carbonc  qui  forme  CO*; 
que  la  respiration  occasionne,  en  outre,  la  combustion 
d'une  certaine  quantite  de  TH  contenu  dans  le  sang.  Dans 
les  experiences  deDespretz,  le  rapport  en  volume  de  TO 
absorbe  avec  le  CO'  exhale  a  varie  de  0,62  a  0,78.  Le  rap- 
port etabli  par  Dulong  est  =:  0,90,  par  Brunner  et  Valen- 
tin =  0,85,  etc.  * 

§  XV.  —  RESPIRATION    DANS   LES   DIFF^RENTS  QAZ 

*Les  milieux  respirahles  autres  que  Yair  se  divi- 
sent  en  : 

*  !•  Ceux  qui  sont  capables  d-entretenir  la  respiration 
pendant  un  certain  temps,  avant  de  provoquer  des  trou- 
bles serieux  4  oxygene,  protoxyde  d'azote,  * 

Oxyg^ne.  — Au  point  devue  de  la  duree,  Tair  atmo^ 
pherique  est  seul  respirable.  Quand  la  proportion  d'oxyg^ne 
dans  I'air  inspire  no  tombe  pas  au-dessous  de  10  pour  100, 
il  n'en  resulte  aucunc  influence  sensible  sur  la  respiration. 
Avec  une  diminution  plus  grande,  la  frequence  de  la  respi- 
ration baisse  et  de  la  gene  respiratoire  se  declare.  Si  de 
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Toxyg^ne  pur  est  respire,  on  voit  apparaitre  des  phenom^ncs 
febriles  et  inflammatoires. 

*  Cette  action  irritante  de  Toxyg^ne  a  ete  mise  en  doute, 
au  nom  des  experiences  d'Allen  et  Pepys  sur  Thomme  et 
le  pigeon,  de  Priestley  sur  ses  deux  souris  (1/2  h  3/4 
d'heure  d'inhalation)  et  sur  lui-ineme;  de  Lavoisier  sur  dciix 
cabiais  (24  heures  d*inbal.).  Mais  si,  pendant  ces  expe- 
riences de  laboratoire,  dont  (a  plus  longue  a  dure  24  heu- 
res,  on  n*a  pu  saisir  d'autre  phenom^nc  anorinal  qu*unc 
legere  excitation,  il  n*est  pas  legitime  d*en  conclure  qu'on 
pourrait  impunement  respirer  Foxyg^ne  d*une  maniere 
continue  au  lieu  d^air.  (Voir  plus  baut  les  experiences  de 
P.  Berl,§X(n.) 

*  Du  rcste,  Temploi  de  I'oxygene  dans  la  pbtbisie  pul- 
monaire  n*a  pas  toujours  donn^  des  r^sultais  beureux ,  nu 
contraire. 

*  Gaz  proioxyde  d*xizote.  —  Ce  gaz  permet  Tentretien 
de  la  respiration  pendant  quelques  instants,  grace  k  la 
decomposition  qu'il  subit  dans  les  poumons,  ou  son  oxyg^ne 
sedegagepour  fournirk  I'bemntose;  mais  cette  decompo- 
sition du  gaz  respire  n'est  pas  totale,  et  la  partie  intacte 
penetrant  dans  Torgnnisme  par  yoie  d*absorption,  provoque 
les  accidents  signales  par  les  auteurs:  II.  Davy  expcrimen- 
tant  sur  lui-meme,  eprouva  d*abord  du  vertige,  du  tour- 
noiement  qui  diminu^rent  par  degi'^s  pour  etre  remplac^s 
successivement  par  une  sorte  de  «  douce  pression  sur  tous 
les  muscles,  des  fremisscments  tres-agreables ;  enftn,  de 
Fagitation  et  une  propension  irresistible  au  mouvement.  » 
Tennant  et  Unterwoold,  en  operant  comme  Davy  arrivdrent 
au  mSme  r^sultat.  Vauquclin  s'arreta  k  la  periode  de  ver- 
tige.  Les  preparateurs  de  Thenard  experiment^rent  autre- 
ment  et  imparfaitement.  Zimmermann  se  rapprocba  des 
resultats  obtenus  par  le  cbimiste  anglais. 

*  2*  Ceux  qui  ne  iuent  que  par  Vahsence  d'oxtjgene  : 
azote,  hydroghne. 
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*  Azote,  HYDROGfewB.  —  Plonges  dans  Tazote  ou  I'hy- 
drog^ne  purs ,  les  animaux  y  perissent  bientot  d'as- 
phyxie;  tandis  qii'ils  respirent  impunement  un  melange 
de  1/5  d'azote  ou  d'hydrogene  avec  4/5  d'air.  Le  melange 
d'hydrog^ne  determine  seul  de  la  somnolence.  On  Ta  em- 
ploye comme  soporifique  dans  les  insomnies  de  la  phthisic 
(Berzelius,  Gas  de  Charles  de  Wetterstedt). 

"^L'azote  constituant  les  4/5  en  Tolume  de  Fair  atmospbe- 
rique,  on  admet  que  sa  presence  est  necessaire  pourtem- 
percr  les  proprietes  trop  actives  de  I'oxyg^ne. 

*  3*  Ceux  qui  sent  aciifs  ei  v^4neux.  Non-seulement  ils 
ne  sufOsent  pas  aux  besoins  de  Thematose,  mais  exercent 
sur  les  animaux  une  action  toxique  :  gaz  acide  carbonique 
(voir  plus  haul,  §XIII),  oxyde  de  carbone;  hydrogene 
bicarbone,  phosphore,  sulfure  (Thenard  et  Dupuytren),  ar- 
senie  (mort  du  chimiste  Gehelen);  cyanogene,  gaz  suffo- 
cants :  chlore,  acide  hypoazotique,  bioxyde  d'azote ;  les  gaz 
acides,  en  general,  Tammoniaque,  etc. 

*  Nous  ne  parlerons  que  des  deux  premiers  :  acide  carbo- 
nique, oxyde  de  carbone^  * 

Acide  carbonique.  —  La  respiration  dans  de  Fair 
charge  d'acide  carbonique  amene  la  mort  chez  les  animaux, 
d6s  qu'il  en  contient  de  8-10  pour  100.  Quand  on  res- 
pire quelquo  temps  un  air  qui  en  contient  de  1-2  pour  100, 
des  troubles  dans  les  fonctions  nerveuscs  se  produisent  bien 
vite,  savoir  des  etourdissements,  des  vertiges,  de  I'engoui^ 
dissement. 

*  L'acide  carbonique  n'a  pas  d'action  toxique,  lorsqu'il 
est  en  contact  avec  d'autres  organes  que  le  poumon.  Ingere 
dans  le  tube  digestif,  injecte  dans  le  tissu  cellulnire,  les 
veines  et  les  art^res,  il  ne  determine  aucun  accident  toxi- 
que; parce  qu'il  forme  des  carbonates  neutres  avec  le 
plasma  du  sang  (Nysten).* 

Ciaz  oxjde  de  <sarbone.  —  L'oxydc  de  carbone  agit 
de  la  fagon  la  plus  nuisible,  parce  qu'il  contracte  une  in- 
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time  union  chimique  avec  la  partie  essentielle  des  corpus- 
cuJes  du  sang ,  I'hemoglobine ,  et  de  la  sorle  empeche ' 
Toxygene  de  se  combiner  avec  les  corpuscules  sanguins.  11 
ne  88  degage  du  sang  que  lorsqbe  Fempoisonnement  a  etc 
incomplete  et  ce,  en  se  combinant  avec  TO  qui  s'y  trouve 
pour  former  CO*.  (Masu,  Pokrowsky.) 

*  (Jn  oiseau  de  taille  ordinaire  peril  dans  une  atmo- 
sphere confinee  qui  en  contientl  pour  100  (Felix  Le- 
blanc)] . 

*  Pour  avoir  une  idee  de  la  rapidite  avec  laquelle  se  fait 
rintoxication  par  les  vapeurs  de  charbon  (oxyde  de  car- 
bone),  Grehant  place  des  chiens  dans  une  atmosphere 
contenant  ^  d*oxyde  de  carbone.  Le  sang  arteriel,  entre  la 
10*  et  la  25*  seconde,  renferme  deja  A  pour  100  d'oxyde 
de  carbone,  et  n'a  que  14  pour  100  d'O;  entre  1  minute 
15  secondeset  1  minute  30  secondes,  Toxyde  de  carbone 
8*el6ve  k  18  pour  100,  et  TO  est  reduit  a  4  pour  100.  Cos 
experiences  permettent  de  conclure  que  le  sang  arteriel  de 
rhomme,  qui  entre  dans  un  miHeu  fortement  charge 
d'oxyde  de  carbone,  absorbe  ce  gaz  toxique,  des  la  pre- 
miere minute.  L'asphyxie  par  les  vapeurs  de  charbon  est 
done  tr^s-rapide  (Grehant).  Dans  cette  asphyxie,  les  combus- 
tions organiques  etant  suspendues,  il  y  a  forcement  abais- 
sement  de  temperature  (CI.  Bernard).  L'oxyde  de  carbone 
n*est  pas  un  agent  toxique  direct  pour  les  tissus,  comme  le 
sont,  par  exemple,  les  composes  du  cyanogene,  car  sa  pre- 
sence n*eropSche  pas  les  tissus  de  respirer  au  contact  de 
rO.  (Paul  Bert.)* 


DEUXIEME  SECTION 


DIGESTION 


8  I.  —  OBJET 

Foncilon  des  or^anes  digemiita.  —  L'objet  essen- 
tiel  dc  la  digestion  consistc  k  rcndro  los  substances  ali- 
mentairos  susceptibles  de  passer  dans  le  sang. 

Pour  ccia,  il  faut  : 

i .  Le  morcellement  m^canique  des  suhstances  alimen- 
laires  soUdes ; 

2.  La  transformation  des  hydrates  de  carbone  (par- 
ticulierement  Tamidon)  insolubles  dans  Teau  en  hydrates 
solubles  (sucre  dc  raisin),  jJarce  que  les  dissolutions 
seules  peuvcnt  passer  au  travers  des  pores  exigiis  des  rais- 
seaux  capillaires  ; 

5.  a.  ou  diviser  les  substances  grasses  neutres  en  par- 
ticulos  tenues,  parcc  que  sous  c^tte  forme  seulement 
elles  peuvent  elre  absorbeea  par  repithelium  des  villosites 
intestinales ; 

b.  Ou  les  riduire  en  glycerine  ot  en  acides  gras ; 
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4.  Dissoudre  les  albumino'ides  et  les  rendre  facile- 
ment  dilTusibles ; 

5.  Faire  franchir  aux  matiercs  toutc  la  longueur  du  ca- 
nal intestinal. 

La  transformation  de  la  fecule  est  produite  par  les  di- 
verses  especes  de  salive,  vraisemblablement  aussi  par  le 
mucus,  —  la  dissolution  des  albumino'ides  par  les  sues  giis- 
trique,  intestinal  et  pancreatique  ,  —  Femulsion  des  sub- 
stances grasses  par  la  bile  et  le  sue  pancreatique,  la  de- 
composition do  ces  mtoes  substances  en  glycerine  et  en 
acides  gras  par  ces  derniers  agents  aussi,  bile  et  sue  pan- 
creatique. 


CHAPITRE  PREMIER 

DXOBSTXOlf  DANS  LA  GAVXTt  BUGGALE 

§   II.    —   FLUIDE  BUCCAL 

Proprl^t^s  et  compofiliton  da  llqulde  buc- 
cal. —  Le  liquide  contenu  dans  la  bouche  est  trouble, 
plus  ou  moins  visqueux,  filant,  m^le  de  vesicules  d'air ; 
sa  reaction  est  babituellement  neutre  ou  alcaline;  quel- 
quefois,  surtout  h  jeun,  elle  est  acide,  mais  apres  les  rc- 
pas  elle  est  toujours  alcaline.  Quand  on  le  laisse  reposer, 
il  se  forme  un  sediment  et  le  liquide  qui  reste  devient 
plus  clair.  Melange  avec  de  Teau  distillce,  il  se  laisso  fil- 
trer,  et  Taddition  d'une  cerlaine  quantitc  d'acide  aceti- 
que  au  filtratum  donne  lieu  a  un  precipite  membrani- 
forme,  clair  (mucine).  Au  microscope,  on  decouvre  dans 
ce  liquide  une  multitude  de   cellules  epitheliales  et  de 
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corpusculcs  dits  salivaires  qui  paraissent  etre  identiques 
avecles  corpuscules  lymphatiques  (voy.  Iig.  8,  page  130)  de- 
crit?  plus  loin  (section  III,  §1). 

Par  Teau  qu'il  contient,  il  agit  en  dissolvant ;  il  intro- 
duit,  en  outre,  une  certaine  quantite  d'air  dans  restomac^ 
masque  les  substances  apres  et  a  le  pouvoir  de  changer  la 
fecule  en  dextrine  et  en  sucre  de  raisin.  (Dccouverte  de 
Leuchs.) 

*  ROLE   M^CANIQUE  DE  UA  8ALIVE  0AN8  LA  MASTICATION 

ET   LA   DEGLUTITION 

*  L' usage  principal  de  la  salive  est  m^cani.que ;  car  elle  accom- 
pagne  dans  la  deglutition  les  aliments  non  maches  et  ceux  sur 
lesquels  elle  n'a  pas  d'actiori  chimique  a  exercer.  C'cst  pour- 
quoi  les  animaux  carnivores  qui  se  nourrissent  essentiellement 
dc  substances  azotdes  possedent  neanmoins  des  glandes  sali- 
vaires. Humidifier,  ramollir  pour  aider  a  la  mastication;  ag- 
glutiner  les  pnrcelles  des  aliments  broyds  pour  former  le  bol 
alimentaire,  enduire  cclui-ci  d'une  couchc  gluante  (due  prin- 
cipalement  au  mucus  buccal)  pour  favoriser  son  glissement  par 
les  voies  de  la  deglutition,  tel  est  le  rdle  mdcanique  de  la 
salive. 

*  ROLE  CHIMIQUE   DE    LA   SALIVE   MTXTE  OU   BUCCALS 

*1°  Composition  chimique.  —  Eau  =  995,16;  epith^liuro 
=  1,62  ;  plyalinc  =r  1,34 ;  phosphate, de  sonde  =  0,94 ;  chlo- 
rures  alcalins  =  0,84 ;  sulfocyanure  de  potassium  =  0,06;  chaux 
combin^e  a  une  matiere  organique  =  0,03  ;  magn^sic  combin^e 
k  une  matiere  organique  =  0,01.  Total  =  1000,00.  (Jacu- 
bowitsch.) 

*  De  la  confrontation  des  analyses  faites  par  cet  autcur,  il 
ressort  que  la  salive  des  herbivores  ne  renferme  pas  de  sulfo- 
cyanure de  potassium  et  de  sodium,  mais  que,  par  centre,  elle 

*  *  D'aprSs  de  Licbig,  Toxygene  de  I'eau  qui  est  entrain^  dans 
reslomac  par  la  salive,  sous  forme  d'ecume,  s'y  unirait  aux  tissus 
ou  aux  alimenis  (Y.  Bennett)*. 
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contient  des  carbonates  alcalins  absents  dans  la  salive  des  car- 
oiTores.  La  salive  de  ces  derniers  contient  plus  de  mucus,  mais 
moins  de  phosphate  et  de  chlorures  alcalins  que  celie  des 
premiers. 

*  On  a  encore  signal^  dans  la  salive  la  prdsence  de  la  leu- 
cine (Frerichs  et  Stcedeler),  de  I'uree  [de  Pettenkol'er),  des  ura- 
tes de  sonde  et  de  potasse  (Wiederhold).  —  Ce  ne  sont  que 
des  produits  accidetUels, 

*  Parmi  les  elements  salins  normaux,  il  en  est  un  qui  a 
suscit^  de  nombreuses  recherches  et  dont  le  role  est  cepen- 
dant  encore  enveloppe  de  myst^re,  c'est  le  sulfocyanure  de 
potassium. 

^Tr^viranos  (Biologie,  t.  IV,  1814)  a,  le  premier,  constate 
que  la  salive  prend  une  coloration  rouge  purpuritie,  en  pre- 
sence d'un  persel  de  fer  et  sp^ialement  du  perchlorurc.  II 
pensa  que  cette  reaction  devait  etre  rapportee  a  un  corps  de- 
sign^  par  Winterl  sous  le  nom  d'acide  sanguin  ct  qui  n'est 
autre  que  Tacide  prussique  sulfure  de  Porrett,  Tacide  sulfo- 
cyanhydriquc  de  la  chimie  moderne.  Tiedemann  et  Gmelin 
observerent  ensuite  qu'on  obtenait  avec  Tacido  phosphorique 
un  liquide  done  de  la  mSme  propriete  en  distillant  I'extrait 
alcoolique  de  la  salive  de^sdch^c.  Ccs  auteurs  conclurent  que 
la  salive  poss^de  un  sulfocyanure  a  base  d'alcali. 

*  BeaucQup  d'auteurs  se  sont  encore  appliques  a  Tetudc  de 
ce  point  int^ressant  dc  I'histoirc  chimique  de  la  salive  :  Eberle 
(1834^  Mitscherach,  van  Stelten  (1837),  Wright  (1842),  Blon- 
diot  (1843),  Marchand  (18  i4),  Jacubowitsch  (1845),  Frerichs 
(1846),  Tilanus  (1849),  Lehmnnn  (1850),  etc...  — Les  opinions 
qu'ils  ont  tour  a  tour  exprimees  sont  tres-divergentes.  — 
Ainsi,  d'apr^  les  uns,  la  prince  de  ce  sel  dans  le  0uide  sa- 
il voire  doit  Stre  nide  d'une  fagon  absolue.  —  D'apr^s  les  au- 
trcs,  sa  presence  resulterait,  soit  d'unc  alteration  spontan^e  de 
ce  fluide,  soit  des  manipulations  chimiques  auxquelles  on  le 
soumet ;  —  d'autres  pensent  que  son  apparition  depend  d'un 
etat  parliculier  du  syst^me  nerveux  (impressions  vives  et  peni- 
bles).  —  Enfin,  ce  sel  etant  repute  toxique  a  certainc  dose,  on 
a  suppose  que  I'exag^ration  de  sa  production  pouvait  cxpliquer 
les  propriet^s  malfaisantes  de  certaioes  salives,  et  speciale- 
ment  de  celle  des  chiens  enrages. 
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*CeltedcTniere  hypothSse  toute  gratuite  est  en  contradiction 
flagrante  avcc  les  ideas  admises  aujourd'hui  sup  les  Tiriis  eo 
general  [consultez  les  remarquables  etudes  dc  Chauveau  sar 
les  virus). 

*  Dans  le  d^sir  de  dissiper  toutes  ces  incertitudes,  Longet, 
(Ehl,  Serlori,  Schiff,  etc.,  se  sent  livr^s  a  de  nombreuses  exp^ 
riences,  dont  le  r^sultat  a  ^t^  la  verification  de  la  r^actioD  si- 
gnalee  par  Tr^viranus  et  la  misc  hors  de  doute  de  la  presence 
du  sulfocyanure  dans  la  salive.  Yoici  tcxtuellenicnt  \e  sentiment 
de  Longet.  —  a  Mon  opinion  se  resume  dans  les  conclusions 
suivanles  :  1«  le  sulfocyanure  de  potassium  existe  normaU^ 
merit  et  constatnmeiU  dans  la  salive  de  rhomme ;  —  2*  il  le 
rencontre  non>seulemcnt  dans  la  salive  mixte  ou  buccale,  mail 
aussi  dans  la  salive  parolidienne  el  dans  les  salives  sous-maxil- 
laire  et  sublinguale ;  —  3°  sa  presence  caract^rise,  en  quelque 
sorte,  la  secrc^tion  salivuire;  car  la  sueur,  I'urine,  les  lannes, 
le  liquide  cerebro-spinal,  le  serum  du  sang  et  la  sdrosit^  pro- 
venant  des  vesicntoires  ne  m'ont  jamais  donnS  aucune  trace 
de  sulfocyanure ;  il  en  a  ^te  de  m6me  du  fluide  pancreatique 
pris  chez  le  mouton  et  le  bceuf ;  —  4<>  ce  sel  existe  dans  la  aa- 
live  en  proportions  variables,  ma  is  toujours  tr6s-petites  (0,006 
p.  10i)  =  Jacubowitscb,  de  0,050  a  0,068  =  Wright,  de  0,004 
a  0,008  =  Lehmann,  etc.).  Ces  variations  ne  dependent  ni 
de  rdge,  ni  du  sexe,  ni  du  regime,  ni  d'etats  parUculiers  du 
systeme  nerveux,  mais  seulemcntdu  degr4  de  concentration  du 
liquide  salivairo ;  —  5°  dans  un  trop  grand  ^tat  de  fluidity  de 
la  salive  succ^dant  a  une  excretion  tr^s-abondante,  le  sulfo- 
cyanure peut  dcvenir  inappreciable  a  nos  r^aclifs ;  mais,  dans 
ce  cas,  il  suffit  de  concentrer  le  liquide  salivaire  par  r^vapo- 
ration  lente  pour  obtenir  constamment  la  reaclion  caractdris- 
tiquti  de  la  presence  du  sulfocyanure,  comme  je  Tai  observ^ 
dans  le  pyrosis  et  les  salivations  mercuriellcs;  —  O"  I'^lal  sain 
ou  morbide  des  denls  n'a  aucune  influence  sur  la  presence  ou 
Tabondancc  dc  ce  produit,  que  j'ai  d'ailleurs  retrouv^  chez 
des  personnes  entierement  depourvues  de  ces  instruments  de 
mastication;  —  7*^  le  sulfocyanure  ne  rSsulle  pas  non  plus, 
comme  on  I'avait  avance,    d'une  alteration  spontan^  de  eo. 
fluide  ;  —  8®  pour  Visoler,  comme  je  I'ai  fait,  il  importe  dV 
nalyser  de  preference  la  salive  d'individus  a  jeun  ;  —  O"  de 
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tous  les  persels  de  fer  le  perchlorure  est  le  meilleor  r^actif 
poor  d^oeler  la  pr^ence  du  sulfocyanure  dans  )a  salive ;  il 
donne  a  ee  liquide  mffUammenl  concentri  une  belle  colora  • 
tkm  rouge  de  sang.  »  (Pour  Tobtenir,  mettre  dans  5  centime- 
tres cubes  de  salivo  4  &  6  gouttes  d'une  dissolution  de  per- 
ehlorure  de  fer  contenant  4  parties  d'eau  pour  1  partie  de  cc 
sel.  11  faudrait,  pour  donner  mdme  eouleur  k  mdme  quantity 
d'ean  distilUe,  16  gouttes  de  perchlorure  au  lieu  de  4  &  6,  ou 
2  gouttes  de  sang) ;  —  <  10*  aucune  autre  substance  oi^anique 
oa  inorganique  conlenue  dans  la  salive  ne  donne  lieu,  avec  Ic 
perchlorure  de  fer,  k  la  mdme  ruction  ;  c'est  a  tort  qu*on  n 
rapporte  la  pr^c^enle  coloration  a  la  presence  d'acelates  al- 
calins  dans  le  fluide  salivaire.  »  II  est  bien  vrai  que  les  ace- 
tates  alcalins  mis  en  pre>ence  du  perchlorure  de  fer  donnent 
la  reaction  pur  purine  comme  le  sulfocyanure  ;  mais,  pour  lob- 
tenir,  il  faut  plus  d'acdtate  que  de  sulfocyanure.  D'autre  part, 
obaerrons  que  la  coloration  rouge  de  Tac^tntc  dans  Teau  ou 
dans  la  salive  persiste  ind^Gniment,  tandis  que  celle  du  sulfo- 
cyanure ne  larde  pas  k  s'dvanouir  completcment.  C'est  juste* 
meot  le  cas  de  hi  salive  trailee  par  le  perchlorure.  Toiitefois, 
oes  notions  chimiques  ne  nous  importent  pas  directement, 
puisque  la  salive  ne  renfermc  pas  d'acetates.  (Longet.) 

*  2*  Rdle  chimiqtte  de  la  salive  dans  la  digestion.  —  Les 
experiences  de  Lcuchs  qui  signals,  le  premier,  le  pouvoir  sac- 
charifiant  de  la  salive  sur  I'amidon  (Kastner's  Archiv,  t.  XXII, 
p.  106,  1831)  furent  confirmees  par  Schwann  (1850),  Sebas- 
tien  (1837)  et  surtout  par  Miahle  (Nemoirc  lu  a  I'Academie  des 
sciences,  lo  31  mars  1845),  k  qui  revient  Thonneur  de  plusieurs 
decouvertes  assez  importanles. 

*  Miahle  reconnut  tout  d'abord  que  le  produit  de  la  reaction 
de  la  salive  sur  I'amidon  n'est  pas  primilivement  du  sucre  de 
raisin,  comme  Tarait  avance  Leuchs,  mais  de  la  dextrine, 
forme  soluble  de  la  feculc.  —  II  a  de  plus  constate  que  i'ami- 
don doit  6tre  disagr6g6  pour  Stre  transform^  promptcmcnt  en 
dextrine,  puis  en  glucose  par  la  salive,  a  la  temperature  du 
corps. 

*  Ln  desagr^gntion  s'obtient  a  I'nide  de  la  cuisson  ou  du  brbic- 
ment  k  froid. 

*  L'actioD  de  la  salive  sur  Tamidon  est   rapide.  En  moins 
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d'une  minute,  on  sent  un  goi!lt.tres-doux,  analogue  a  celuidu 
sirop  de  dextrine,  lorsqu'on  inlroduit  dans  la  bouche  de  ]'«• 
midon  a  I'etat  d'empois  et  qu*on  lui  fait  subir  une  masticatira 
moderee.  Sur  I'amidon  hydrate,  d^lay^  dans  Teau  et  iiltr^, 
raction  de  la  saliye  est  pour  ainsi  dire  instantan^e.  La  saveor 
douce  que  le  pain  bien  cuit  acquiert  dans  ia  bouche  pendant 
les  courts  instants  de  la  mastication  ne  pent  etre  attribuee  evi- 
demment  qu*a  la  formation  d'une  certaine  quantity  de  dextrine 
et  mcme  de  glycose  aux  depens  de  son  amidon. 

^L'action  tran$1brma(rice  de  la  salive  est  plus  lente  quandia 
feculc  est  crue  et  simplement  desagr^g^e  par  broiement,  die 
necessite  alors  quelques  heures  de  contact.  Si  la  fecule  e&icnu 
et  non  broyee,  il  faut  faire  digerer  deux  ou  trois  jours,  a  une 
temperature  de  40  a  50  degres  C.  * 


Exp^rienee  de  Trommer  pour  pronver  l*exi» 
tenee  da  socre  de  raisin.  —  Si  done  on  mele  de 
la  fecule  cuite  (colle  d'amidon)  avec  du  fluide  buccal  el 
qu'on  chauffe  le  tout  quelques  minutes  seulement  daus  la 
main,  on  pent  y  montrer  de  la  glycose.  A  eel  effet,  on 
additionnc  au  melange  une  lessive  de  potasse  ou  de  soude 
en  exces,  puis  on  y  verse  goutte  k  goutte  une  solution 
etendue  de  sulfate  de  bioxyde  de  cuivre,tant  que  le  pr6- 
cipite  bleu  qui  se  forme  se  redissout,  enfin  on  cbauffe 
jusqu'a  I'ebullition.  A  Tapparition  du  sucre,  la  couleur 
bleue  se  dissipe,  le  liquide  devient  d^abord  limpide 
(parce  que  la  glycose  reduit  en  un  liquide  alcalin  Thydrate 
de  bioxyde  de  cuivre  forme),  puis  jaune  (le  bioxyde  de 
cuivre  se  decomposant  rapidement  pour  se  changer  en 
protoxyde). 

Reaction  de  Tlode  sur  la  <;oIle  sallvaire.  — 
Faites  bouillir  dans  un  verre  h  reaction  quelques  granules 
de  fecule  avec  de  Teau,  parlagez  la  liqueur  en  deux  po^ 
tions  cgales ;  puis  portez  dans  Tune  un  peu  de  salive  frai- 
chc  ;  remuez  en  ajoutant  une  solution  d'iode ;  apr^s  1& 
quelques  secondes  seulement  qu'a  dure  Toperation,  ilnt 
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restera  dejk  plus  de  coloration  bleue,  tandis  que  cette  colo- 
ration s*accu8e  distinctement  dans  Tautre  portion. 

^  La  propriiti  saccharifianle  de  la  salive  mixte  ou  buc- 
cale  4tant  prouTee,  on  s'est  pos^  la  question  de  savoir  s*il  ^tait 
possible  de  rattacher  cette  propri6t6  a  quelque  pnncijye  actif 
particulier. 

*  Lea  recherches  de  Payen  et  Persoz  (4853)  avaient  d^mon- 
ti^  Texistence,  dans  le  r^gne  v^g^tal,  d'une  mati^re  azotee  spe- 
eiale,  la  diastase,  dou^  du  pouToir  de  transformer  en  dextrine 
et  glycose  des  quantit^s  considerables  de  feeule,  apparaissant 
dans  les  plantes  au  moment  de  la  germination^  pres  des  germes 
et  non  dans  les  radicelles.  Cette  substance  d^sagr^ge  I'amidon 
(iidTtavi^,  separation),  ne  lui  livre  passage  que  lorsqu'il  est 
devenu  soluble  [dextrine)  et  capable,  sous  cetle  forme,  de  ser- 
Tir  k  la  nutrition  de  la  plante.  II  suflit  de  i  parlie  dc  diastase 
pour  transformer  2,000  parties  de  fcculc.  Une  action  si  ^nergi- 
que  et  si  promple  ne  saurait  ^tre  impulse  a  des  reactions  clii- 
miqoes  ordiiiaires.  C'est  pourquoi  les  auteurs  I'ont  assimil^e  a 
ces  reactions  myst^rieuses  qu'on  appelle  actions  de  contact^ 
ou  a  Tensemble  des  ph^nom&nes  inexpliqucs  qu'on  designe  par 
le  noof  de  fermentation,  a  La  diastase  vc^getaie,  I'emulsine  ou 
synaptase,  le  ferment  glycosique  et  la  pectasc,  puis  la  diastase 
animate  ou  ptyaline,  la  pepsine  et  la  pancreatine  sont,  aux 
yeux  de  plusieurs  savants  chimistes,  autant  de  iermcnts  qu'ils  ^ 
appellent  ferments  solubles,  par  opposition  aux  ferments  or- 
ganises (seules  causes  des  vraies  fermentations,  d'apres  Pasteur) 
qu*on  nomme  ferments  insolubles,  »  (Longet.)  La  diastase 
▼egetale  est  done  un  ferment. 

*  Le  principe  saccharifiant  de  la  salive  est-il  assimilable  a  la 
diastase  des  graines  c^reales  ?  —  C'est  ce  que  Mialhe  s'est  ap- 
pliquS  a  etablir. 

*  II  est  parvenu  a  isoler  dc  la  salive  une  substance  particu- 
liire,  soHde,  blanche  ou  gris^trc,  amorphe,  insoluble  dans  Tal- 
cool  absolu,  soluble  dans  Teau  et  dans  I'alcool  faible,  ayant  les 
reactions  de  la  salive  et  dont  I'energie  est  telle  que  1  partie 
en  poids  suffit  pour  convertir  en  dextrine  et  en  sucre  d'amidon 
2,000  parties  de  fecule  hydrat^e.  Nous  avons  vu  plus  haut  quo 
la  diastase  des  c4reales  a  la  m^me  puissance. 
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*  Miahle  ^tait  done  en  droit  de  conclure  que  la  diastase  Y^fif^le 
ct  In  diastase  salivaire  ou  animale  (ptyaline  de  Bcrzelius)  sont 
une  L'eule  ct  mt^me  chose. 

*  Lc  diastase  salivaire  est  une  substance  albuminoide  contb- 
nant  du  soufrc.  Kile  differe  des  autrcs  albuminoides  en  cc 
qu'elle  n'esl  pas  prccipit^c  pi^r  la  chsleur,  a  la  temperature  dc 
CO*'  c.  Ce  n'est  pas  a  dire  pour  cela  que  la  chaleur  ne  puisse  U 
detruirc  [Frerichs  et  Cobnheim),  mais  il  faut  la  porter  au  moins 
a  la  temperature  dc  I'^bullilion  (Schiff).  Gohnbeim  a  Tainemcnl 
tentu  de  nicr  la  nature  albumineuse  de  la  ptyaline. 

*  Suivant  certains  cbimistes,  la  ptyaline  conTertit  ramidon, 
le  {^lycog^ne,  clc,  en  suerc,  en  les  for^ant  a  se  coaibiner  avee 
I'eau.  (Voy.  Bennett). 

*  Objections,  On  a  objects  a  la  th^orie  dc  la  diftstase  sali- 
vaire dc  Miuhlc  qu'il  n'est  pas  besoin  d'invoquer  I'influenced'un 
principe  particulicr  pour  comprendre  Taction  saccharifiante  dc 
la  salive,  alors  que  d'autres  liquides  animaux  jouissent  de  la 
faculty  de  transformer  Tamidon  hydrate  en  glycose,  tela  que ; 
lo  sang,  )o  pus,  le  contenu  de  certains  kystes,  une  maceration 
dc  Inmbeuux  dc  membrane  muqueuse  ou  de  toute  autre  parlic 
animale,  etc.  (Magendic,  CI.  Bernard.)  £t,  parlant  de  la  salive, 
CI.  Bernard  ajoute  que  sa  propriety  saccharitianie  est  «  d'au- 
tant  plus  ^nergique  que  la  bouche  est  dans  un  ^tat  de  sanld 
moins  parfait.  La  salive,  provenant  d'une  bouche  qui  est  le 
si^ge  d'une  inflammation,  comme  cela  r^sulle  d'uno  salivatioo 
mercuriclle  ou  de  dents  cari^es,  jouit  au  plus  haut  degr^  de 
cctle  propriety.  De  tellcs  salives  presentent,  au  microscope,  de 
nombreux  globules  de  pus  qui  existent  toujours  ,  mais  ea 
quantite  moins  considerable  dans  la  salive  normale. » (LaSeienee, 
n°  du  17  juinl855.)  G'est  done  aux  mati^res  organiques  en 
ctat  de  decomposition  dans  la  salive  comme  dans  tous  les  au- 
trcs liquides  animnux  qu'il  faut  rapporter  la  propri6t6  saccha- 
riliante,  et  non  a  un  principe  special. 

*  R.  On  n'a  pas  manque  de  r^pondre  a  cette  objection  qoe 
d'autrcs  liquides  peuvcnt  avoir  la  faculty  de  saccharifier  laBai- 
don  sans  que  cela  prouve  que  la  salive  n'en  jouit  pas,  que  dans 
ces  liquides  il  pent  elre  vrai  que  les  particules  organiques  ea 
putrefaction  soient  I'agent  actif,  sans  qu'il  en  d^coule  que  ce 
sont  aussi  ces  particules  qui  agissent  dans  la  salive  et  que  oelle- 
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ci  ne  renferme  pts  un  principe  special,  comme  Va  d^montrS 
Miahle*  Cette  r^plique,  faite  au  nom  de  la  logique,  s'appuie  sur 
des  experiences.  Longei  n'a  jamais  1rouv4  de  difliSrence  entro 
Ifrsalive  recaeillie  cliez  des  personnes  soigneuses  de  leur  bou- 
cbe  et  celle  de  geos  insouciants  de  la  propret^de  cctto  cavit4. 
Si  la  thdorie  de  Gl.  Bernard  6tait  fondle,  la  saltve  de  ces  der- 
niers  charg^c,  d'aprcs  cet  auteur,  d'une  plus  grando  quanlit^ 
de  malieres  putrides,  aurait  dd  presenter  une  action  sacchari- 
fiante  plus  dnergique.  II  y  a  done  dans  la  salive  un  principe 
sp^ial  doa£  de  la  preprints  de  changer  la  f^ule  hydrat^e  en 
dextrine,  pais  en  glycose. 

*  Quelle  est  maintenaitt  tk  sorncE  de  ce  pbincipe  actip?  Eat^ 
ee  la  muqueuse  bUccale? — Sont-ce  lea  glandes  aalivaires? 
C*E8T  LA  MUQUEUSE  BUCCALE,  disent  quelques-uns,  on  s'inspirant 
d'exp^riences  encore  assez  rentes  et  d'apres  Icsquelles  il  sem- 
ble  manifcste  que  chei  le  cheval,  la  salive  pnrolidienne  isdlde 
n*a  pas  le  pouvoir  dc  convertir  I'empois  d'amidon  en  sucre,  >— 
que  chez  le  chien,  il  en  est  de  mSme  de  la  salive  purotidienne 
et  de  la  salive  sous-^naxillairu  prises  s^parement,  —  et  du  m^ 
lange  de  ces  deux  sniives  recueillies  isolement  dans  leurs  con* 
duUs  d'excr^tion.  Et  cependant  la  salive  mixle  qui  humecte  la 
bouche  du  cheval  ct  la  gueule  du  chien,  bien  qu'elle  soit  moins^ 
active  que  celle  de  rhomme,  poss^e  un  pouvoir  saccharifiant 
inooDtestable.  —  D'autre  part,  si  nyant  fait  mnc^rer  pendant 
36  heures  k  la  temperature  de  4-  40<*  c.  des  fragments  dc  mu- 
queuse buceale  prealableroent  expos6c  a  Tair,  on  soumcl  a  I'in- 
fluenee  dece  liquide  de  la  maceration  de  la  fScule,  on  voit  celle« 
01  se  transformer  rapidement  en  glycose. 

*  li  semble  impossible,  apr^s  ces  faits,  de  pouvoir  revendi- 
quer  un  rdle  chimique  pour  les  glandes  salivaires. 

*  Longet,  cependant,  s'^l^ve  avec  force  centre  cette  throne 
qui  deposs^de  les  glandes  salivaires  en  faveur  de  la  muqueuse 
buocale.  En  admettant  qu'elle  soit  exacle  chez  le  cheval  et  le 
ehien,  il  la  regarde  comme  erron^e  pour  les  mammif&res  en 
general  et  I'homme  en  particulier,  en  invoquant  les  experiences 
snivantes  :  1<*  Faire  macerer  fragments  de  glandes  salivaires  et 
de  pancreas  dans  vase  renfermant  de  I'empois  d'amidon ;  on 
trouve,  au  bout  de  1  a  2  heures,  temperature  elant  de  40  k 
45*  c,  quaotite  considerable  d'amidou  changee  partie  en  dex- 
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trine,  partie  en  glycose.  Remarque  :  Ici  ractioji  de  la  muqueuse 
manque.  -^  2*>  La  bouche  et  les  dents  etant  nettoy^es  et  lavees, 
recueillir  sous  la  langue  la  salive  sous-maxillaire  et  sublin^uale 
denude  ou  a  peu  pr^s  de  mucus,  transparente,  limpide  quoique 
visqueuse  et  filante,  tres-pauTre  en  cellules  ^ptth^liales  et 
exempte  de  tout  autre  d^bri  organique.  La  faculty  saccbaritiante 
de  cette  salive  n'est  pas  moins  grande  que  celle  de  la  salive 
mixte.  Remarque  :  Comment  en  appeler  dans  ce  cas  a  Tin- 
fluence  de  mati^res  en  decomposition?  —  3*>  Dans  le  cas  de 
fislule  du  conduit  de  St^non,  chez  I'homme,  il  a  el^  constate 
que  le  liquide  parotidien  recueilU  par  la  fislule  avail  les  m^mes 
reactions  que  la  salive  mixte  ou  buccale. 

*  Cest  done  aux  glandes  salivairea  qu*apparlienl  le  pou- 
voir  saccharifiant  de  la  salive,  et  non  a  des  mali^res  organic 
ques  dicomposees,  el  non  a  la  muqueuse  buccale. 

*  La  propriety  saccharifiante  du  fluidc  salivaire  n'apparait 
qu'apres  la  premiere  dentition  (Beddcr). 

*  Elle  n'est  pas  ^galc  cbez  tous  Iqs  animaux;  rhomme  eti 
tres'bien  partage  sous  cc  rapport.  La  salive  des  herbivores  et 
surlout  celle  du  cochon  d'Inde  est  plus  active  que  la  stenne.  La 
salive  du  chien  a  trcs-peu  d'energie.  On  a  done  ^te  mal  inspiro 
en  la  choisissant  pour  les  experiences. 

*  Lent  (1858)  semblait  avoir  etabli  que,  contrairement  a  ce 
qui  existe  chez  Thomme,  la  salive  parolidienne  des  lapins  est 
denude  du  pouvoir  transformateur  de  Tamidon,  qui  apparticn- 
drait  aux  seules  glandes  sous-maxillaires.  Mais  voici  que  des 
rccherches  assez  rccentes  (1868)  de  Schiff  accordent  le 
pouvoir  saccharifiant  a  la  salive  parolidienne ,  isol4menl  r&- 
cueiilie. 

'  Speclficiie  d' action  de  la  ptyaline.  On  a  pretendu  que  c  la 
salive,  le  fluide  pancr^atiquc  el  le  sue  gastriquc  renfermaient un 
stiul  el  meme  principe  organique  dont  le  mode  d'aclion  sur  les 
aliments  ditTercrait  seulement  par  suite  de  la  nature  chimique 
du  milieu ;  qq'akisi  les  matiercs  amylac^es  et  albuminoldes 
seraient  tran.^formees  el  dissoutes  par  les  trois  liquides  diges- 
'  tifs,  a  I'aide  d'un  agent  commun  qui  altnquerait  les  f^culeots 
dans  un  milieu  alcalin,  ou  les  albuminoldes  dans  un  milieu 
acide  (V.  Longet). 

*  A  cette  opinion  ^mise  par  Gl.  Bernard  et  Barreswill  en 
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1845,  Longet  oppose  les  experiences  suivantes  :  l**  Acidificr 
Increment  de  la  salive  avec  acide  chlorhydrique,  y  plonger 
flbrine  extnrite  du  sang  de  boeuf,  morceaux  de  viandc  crue  et 
de  Yiande  cuitc/  laisser  dans  bain-marie  a  -|-  55  a  SS^  c.  pen- 
dant 4,  6,  12  et  mSme  24  heures ;  on  trouve  :  viande  sans 
trace  d'altcration;  fibrine  simplement  dissoute;  —  car  elleest 
en  partie  soluble  dans  eau  faiblement  acidiilee  (Boucliardai) ,  — 
niais  elle  n'a  pas  subi  la  transformation  digestive,  ainsi  que 
le  proQve  la  reduction  du  sel  de  cuivre  qu'on  oblient  en  em- 
ployant  Ic  reactif  compose  de  glycosc  et  de  biiartrate  de  cuivre 
et  de  poiasse.  (Voy.  Longet.)  Conclusion  :  La  sahve  acide  nc 
peut  jouer  le  role  du  sue  gastrique.  —  2**  Rendre  le  sue  gas- 

trique  alcalin  pqr  addition  de  carbonate  de  soude ;  le  mcltre  en 
contact  pendant  plusieurs  heures  a  T.  de  35  a  38°  c.  avec  em- 
pois  d*amidon  recemment  prepare.  —  Jamais  cc  sue  gastrique 
ne  determine  la  transformation  en  dextrine  et  en  glycose. 
(Voy.  Longet.) 

*  Im  salive  dans  Vestomac.  On  a  recuse,  dit  Miahle,  T in- 
fluence de  la  salive  par  la  raison  que  les  acidcs  empechent 
Taction  des  ferments  (Boutron  et  Fremy) ,  et  que  I'estomac 
pi^sente  une  acidity  constante  au  moment  de  la  digestion. 

*  Les  substances  alimentaircs  feculcntes  n'eprouveraiont,  a 
la  v^rite,  aucunc  niodificalion  dans  Testomac,  si  I'amidon,  la  sa- 
live et  I'acide  (du  sue  gastrique)  s'y  trouvaicnt  seuls  en  pre- 
sence. Mais  il  y  a  toujours  avec  eux  des  substances  albuminoi- 
des  qui  s'emparent  de  r<ieide  et  pennettcnt  ainsi  a  la  salive 
d'exercer  son  action  saccharifiante  [Miahle) .  Si  Ton  ne  voit  pas 
apparaitre  la  reduction  de  sel  de  cuivre  (bitartrate  de  cuivre  et 
de  potasse)  dims  I'examen  du  chyme  na'urel  ou  at tificiol,  il  ne 
faut  pas  conclure  a  Tabsence  du  glycose  :  cette  reaction  etant 
di8simul6e  par  le produit  transforme  de  [aliment  albuminoide. 
(Voy.  Longet.) 

*  Du  reste,  des  experiences ,  fniles  sur  une  femme  atleinte 
de  fislule  gastrique  demontrent  que  Taction  de  la  salive  n'est 
point  cmpechee  par  la  presence  du  sue  gastrique.  (Gruncwaldt, 
Schroeder,  1853.) 

*  Observons,  en  terminant,  que  si  Taction  de  la  salive  est 
r^elle,  elle  n'est  point  exclusive.  D'autres  liquides  jouissenl  de 
la  propriety  saccharifiante;  etsi  Tinfluence  transformatrice  de 
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la  salivc  comiiiencuc  dans  la  bouche  se  continue  dans  Testoniac 
et  au  dcla  sur  Ics  aliments  amyloidcs  imprcgnes  de  ce  fluide, 
ceux-ci  renconli'^t  a  I'origine  de  I'inteslin  grSle  deiix  produits 
qui  concourent  a  la  metamorphose  de  la  fecule,  Ic  sac  pancr^- 
tique  et  le  sue  intestinal. 

*  Longet  a  constate  dans  la  salive  un  certain  degr6  dc  pouiroir 
emulsif  plus  prononc^  avant  qu'apr^s  Ics  repas.  * 

Commeiat  on  obtlent  la  ptyallne.  —  Le  prin* 
cipe  auquel  appartient  Ic  pouvoir  saccharifiant  est  appelc 
ptyaline.  On  I'obtient  en  acidifiant  fortement  du  fluidc  buc- 
cal frais  avcc  de  Tacide  phosphorique ;  puis  en  provoquant 
par  de  Peau  de  chaux  uu  prccipitc  dc  phosphate  basiquc 
dc  chaux.  Lcs  albuminates  sont  en  mciuc  temps  cntraincs 


Fig.  8.  —  a,  Epithelium ;  b,  corpusculcs  salivalrcs. 

avec  la  plyaliiie.  En  traitant  par  I'cau  distiilee,  on  re- 
prcnd  la  ptyaline  que  ralcool  prccipitc  sous  forme  de  sedi- 
ment blanc.  (Cohnheim.) 

Composition  du  liqnide  buccal.  —  Le  fluide 
buccal  sc  compose  : 

1.  Du  sccrcluni  dei  six  glandcs  salivaires  ; 

tJ.  Dc  mucus ; 

5.  D'cpithclium  dc  la  nmqueusc  buccalet 


DEUXl^HE  SECTION.  —  DIGESTION.  131 

§  III.   -7-  GLANOES  SALIVAIRES  CT  SALiVE  BUCCALE 

*  Simelare  des  ^^landes  salivalres. —  Lcs  glandes 

salivaires  sont  des  glandcs  en  grappe  composees.  Chaque 

culr-dc-sac  offre  5  ou  6  centicmes  de  millimetre  dc  large ; 

il  a  una  paroi  homog^ne  transparentc  assez  resistantc. 

Des  vesicules  adipcuses  sont  interposecs  aux  acini  que  for- 

ment  ces  culs-de-sac.  La  texture  de  ces  glandes  est  plus 

ou  moins  serine,  selon  qu'il  s'agit  de  la  glandc  parotide 

ou  de  son  accessoirc,  des  glandes  sous-maxillaires  ou  sub- 

linguales.  II  nW  a  generalement  qu^un  seul  noyau  dans 

cheque  cellule,  tandis  que  souvent  il  y  en  a  deux  dans 

les  cellules  du  pancreas.  Contrjiiroment  a  ce  qu'on  voit 

dans  Ic  pancreas,  dont  les  glandes  salivaires  different 

plus  encore  par  Icur  structure  que  par  I'aspect  cxterieur, 

lcs  cul»-dc-sac  salivaires  de  la  glande  parotide  presentont, 

pendant  la  digestion,  un  degre  d'opacite  un  pen  plus  grand 

que  pendant  {'abstinence,  ce  qui  est  dii  h  la  predominance 

des  granulations  moleculaircs  dans  lcs  cellules.  Hors  Tetat 

de  digestion,  les  cellules  paraissent  nettement  pavimen- 

teuses  ct  sont  assez  molles  poiu'  pouvoir  6lre  facilement 

ecrasees  et  mettre  ainsi  lem^    noyau  en  liberie.   Elles 

ont  la  propriety  de  laisser  passer  un  certain  nombre  de 

substances  dans  leur  fluide  secrete ,  tandis  qu'au  con- 

traire  elles  se  refusent  d'une  mani^re  absolue  &  en  laisser 

passer  d'autres.  (Robin).  * 

Salive.  — La  salive  provient  des  siiL glandes  salivaires: 
les  parotides;  les  sous^maxillaircs,  lcs  sublinguales,  dont 
les  conduits  excreteufs  ddbduchcut  tons  dans  la  cavite  buc- 
cale.  Les  trois  esp^ces  do  salive  sont  diflerentes  les  uneS 
des  autres. 

*  Disthiction  des  sativds.  Hoppel  dc  la  Chenaic  (1780)  est 
le  premier  qui  ait  distingue  la  salive  parotidiennc  dd  la  salive 
mixte; 


152  PHYSIOLOGIE  HUMAINE. 

*  CI.  Bernard,  frappd  de  I'importance  du  rdle  m^caniquc  de 
la  salive,  a  pr^pos^  k  chacun  des  actes  de  la  digestion  qui  s'e- 
bauchc  dans  la  bouche  un  des  trois  fluides  salivaires. 

*  Les  experiences  sur  lesquelles  il  fonde  sa  mani^rc  de  yuir 
sont  les  suivantes  : 

*  !•  Difference  physique  des  fluides  mlivaires.  Si  Ton  in- 
troduil  un  tube  dans  chacun  des  canaux  excreteurs  des  glandcs 
salivaircs,  on  constate  que  le  liquide  des  glandes  sous-maxil' 
laire  et  sublinguals  ne  ressemblc  pas  a  celut  que  donne  le 
canal  de  St^non.  £n  effet,  la  saltvc  parotidienne  est  limpide, 
s'^coule  lacilemcnt,  tandis  que  la  salive  sublipgualc  est  epaisse, 
visqueuse,  coulelcntement. 

*  Le  fluide  sous-maxillaire  n'est  pas  aussi  epais  que  le  sub' 
lingual,  lorsqu'il  sort  du  canal,  mais  il  s'^paissit  par  le  refroi' 
dissement. 

*  2"  Difference  dans  le  moment  et  la  cause  de  leur  s^eri- 
tion. 

*  a.  Si  Ton  depose  une  substance  sapide  sur  la  langue  d'un 
animal,  on  \oil  la  salive  sous-maxillaire  seule  s'^couler  peu  a 
peu  dans  son  tube.  Onsait  qu'en  anatomiecomparce,  les  glandes 
sous-maxillaires  disparaissent  partout  ou  Ic  sens  du  gout  s  est 
eteint ;  cliez  les  carnivores,  elles  sont  I'ort  developpdes,  tandis 
que  chcz  les  oiseaux  granivores  elles  ont  presque  cntieremeDt 
disparu. 

*  b.  Quand  I'animal  mdche  et  surtout  s'il  triture  des  sub- 
stances scches  (avoine,  foin),  le  fluide  parolidien  seul  coule 
en  abondance,  avec  cette  particularite  que  c'est  toujours  la  pa- 
rolide  du  cote  ou  se  fait  la  mastication  qui  fournit  le  plus. 
(Colin.) 

*  L*ccoulementsalivairc  est  proportionnel  au  degr6  desiccitc 
des  aliments  (fourrages  sees  absorbent  4  fois  leur  poids  de  sa* 
live,  avoine  un  peu  plus  d'une  fois,  farine  plus  dc  2  fois,  four- 
rages  verts  a  peine  1/2.  —  (Lassaigne,  1845).  11  faut  remar- 
quer  que  la  parotide  n'cxiste  que  chez  les  animaux  qui  ont  des 
dents  pour  broyer  leurs  aliments,  el  qu'clle  pr^sentc  un  volume 
d'autant  plus  considerable  que  leur  trituration  est  plus  difli- 
cile. 

*  c.  C'est  au  moment  de  la  deglutition,  alorj  seulement  que 
le  bol  alimenlaire  va  franchir  ristlime,  que  Ton  voit  sourdre  le 
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fluide  gluant  des  glandes  sublinguales.  G'cst  done  lui  qui 
entoare  le  bol  alimeotaire  d'une  couchc  visqueuse  pour  en  faci- 
litcr  le  glissement. 

*  Ainsi  done,  il  y  aurait  pour  chacun  des  5  actes  de  la  premiere 
elaboration  (buccale)  des  aliments  :  gustation,  mastication  et 
deglutition,  un  appareil  salivaire  special  :  les  glandes  sous- 
niaxillaires  pour  la  gustation,  Ics  parotides  pour  la  mastication, 
etlcs  sublinguales  pour  la  deglutition. 

*  Objections  :  Les  trayauz  de  Colin,  de  Longet,  de  SehifT 
ont  d^montr^  que  ces  distinctions  si  ingenieuses  et  si  naturelles 
^tablies  par  rillustrc  physiologiste  du  College  de  France,  nc 
sont  pas  Texpression  exactc  d&  la  vi^rite. 

*  Citons  les  conclusions  de  Longet  :  a  En  resume,  nous  ad- 
mettons. :  1*  que  les  glandes  salivaires  secr^tent  la  salive  d'une 
maniere  continue,  avec  de  fr^uentes  variations  de  quantity ; 
2?  que  les  diverses  salives,  melees  cnlrc  ellcs  et  au  mucus  au 
fur  et  a  mesure  qu'elles  sont  secret6es,  concourcnt,  cliiicune 
suivant  sa  quantity,  a  la  gustation,  a  la  mastication  et  a  la  de- 
glutition des  aliments,  ce  dernier  acte  4tant  surtout  favorisepar 
le  mucus  special  dont  il  a  ^t^  fait  mention ;  5<*  que  la  gene  et 
le  retard  apportes  a  la  mastication  et  a  la  deglutition,  par  suite 
de  I'ecoulement  du  fluide  parutidien  au  dehors,  n'ont  rien  de 
special  a  ce  fluide..  et  que  les  monies  effels,  surtout  relative- 
ment  a  la  deglutition,  r^sulteraient  de  Tissue,  en  quantite 
ugale,  des  salives  sous-maxillaires ;  4"  que  I'excretion  dc  la  sa- 
live sublinguaie,  lors   de  la   deglutition,  rccoimait  unc  cause 
toute  mecanique,  et  que,  d'ailleurs,  ce  n'cst  pus  de  ce  fluide 
qu'est  sp^cialement  formde  la  coucHq  visqueuse  et  filante  dont 
scnveloppc  Ic  bol  alimentaire,  mais  surtout  dii  mucus  prove- 
nant  d&<  glandes  du  voile  du  palais,  dc  la  base  de  la  langue,  des 
amygd:iles,  et   principalement  des  glandules  pliaryngiennes; 
5**  que  les  parotides  auxquclles  la  mastication  a  ^te  assignee 
comme  cause  excitatrice  de  leuractivitc,  peuvcnt  au  coniraire 
secreter  abondammenl  et  dans  des  conditions  toules  physiulo- 
l^iqiies,  quuiquc  la  mastication  ne  s'accomplisse  pas  du  tout,  ou 
bieii  demtMircr  seulement  avec  leur  activile  orJin  lire,  quoique 
cct  acte  soit  ex^cut^  avec  energie  en   Tabsence  des  aliments ; 
^  que,  lors  deTemploi  dc  certaines  substances  sapides,  la  coni' 
pression  due  k  Taction  musculaire  peutbien  fairc  excrcter  beau- 
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coup  de  salive  a  la  glande  sous-maxillaire,  sans  quecela  prouve 
qu'elle  soil  liee  a  la  gustation,  a  Texclusion  des  aulres  glaodes 
salivaii  es ;  7<>  qu'cnGn,  quand  bien  mSme  la  salive  sous-maxil- 
lairc  est  delournee  et  enti^remcnt  evacuee  de  la  bouche,  I'a- 
nimal  n'en  continue  pas  moins  a  repousscr  les  aliments  desa- 
greables  au  goCit,  comme  i'a  prouve  Tcxperience  directe.  »  ' 

I.   —  SALIVE  PAHOTIDIENKE 

Stall ve  parotidienne.  —  Preparation.  On  intrO' 
duit  una  fine  canulc  dans  rouverture  du  canal  de  Steoon 
(au  niveau  de  la  deuxieme  dent  molaire  sujperieure,  8ur 
la  muqucusc  buccale),  puis  on  met  sur  la  langue  un  peu 
de  moutarde  ou  de  vinaigre ;  apres  quoi,  la  salive  coule 
par  Ic  tube.  Chez  les  animaux,  on  Tobtient  au  moyen  de 
fistulcs  (Bernard);  de  mdme  cbez  les  hommes  qui  soat 
affectes  de  fistules  salivaires.  (Mitscherlich.) 

PropriM^s  :  Liquide  clair,  non  filant,  alcalin,  change 
la  fecule  en  dextrine  et  en  sucre. 

Composition  chimique.  Eau,  99,4-99,5  ;  parties  so- 
lides,  0,5-0,6 ;  traces  d'albuminc,  du  sulfocyanure  de 
potassium  (reconnaissable  k  ce  qu'une  solution  de  chlo- 
rure  de  fer  determine  une  forte  coloration  rouge  que  ne 
dissipe  pas  une  addition  d*acide  chlorhydrique  [Longet]); 
de  I'acidc  carboniquc,  des  principes  extractifs  et  des  scls, 
savoir  :  du  chlorurc  de  potassium,  du  chlorure  de  so- 
dium, 0,21,  du  carbonate  de  calcium,  0,12* 

II.  ->  SALivE  sods-maxilLairb 

Proprl^t6a  de  la  salive  sons-maxlllaire.  -^ 

tiiquidc  clair,  plus  ou  moins  blanchatrc,  filant,  ft  reaction 
alcalinc,  sans  substances  morphologiques,  contenant  du  sul^ 
focyanure  dc  potassium,  changcantrapidementramidoa  (in 
dextrine  et  en  sucre  de  raisin. 
Pr^parailoB  de  lil  Native  •OMMMuUlkllito*  ^ 
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I.  Chez  les  animaux,  en  plagant  des  Canutes  dans  le  canal 
de  Wharton  mis  h  nu  ;  chez  les  homines,  en  introduisant 
das  canules  dans  rouverture  de  la  caroncule  sublingualo 
au-dessous  de  la  langue,  on  coulc  en  memc  temps,  il  est 
Trai,  de  la  salive  sublinguale.  Chez  beaucoup  d^hommes, 
la  salive  jaillit  par  cette  ouverture  en  dessinant  un  rayon, 
^and  la  pointe  de  la  langue  presse  centre  la  voilte  pala- 
pne  et  quand  on  place  sur  la  langue  une  substance  acre, 
2.  Par  excitation  neiDCuse  (decouverte  de  Ludwig), 
Sous  le  rapport  de  Tinfluence  nerveuse,  on  peut  compa- 
rer la  glande  sous-maxillaire  a  un  muscle  non  soumis  a 
Is  T<4onte,  Dans  un  tel  muscle,  le  mouvement  se  produit 
msfli  bien  cpiand  les  nerfs  moteurs  qui  s*y  rendent  sont 
directeroent  excites  que  lorsqu'ils  le  aont  par  la  voie  ro- 
06X6  de  la  sensibilite,  ct  quand  memo  enfin  tous  les  nerfs 
qui  etablissent  T union  de  ce  muscle  avec  la  moelle  epi- 
nM^re  ou  le  cerveau  sont  coupes.  Se  rendent  a  la  glande 
8ou»4naxillaire  : 

1 ,  Des  fibres  sensibles  du  nerf  lingual ; 

2.  Des  fibres  motrices  : 

fl.  De  la  corde  du  tympan  (nerf  facial) ; 
b,  Du  nerf  sympathique  cervical ; 

5.  n  y  a  dans  la  glande  des  cellules  ganglionnaires, 
d'oii  partent  des  fibres  propres  (h  ganglions). 

L*irritation  du  bout  central  du  nerf  lingual  (nerf  triju- 
meau)  determine,  par  Tinterm^diaire  de  la  sensibilite, 
Texcitation  de  la  corde  du  tympan.  Les  nerfs  designes 
sous  2  et  3,  influent  seuls  directcment  sur  la  secretion. 

On  distingue  la  salive  1.  de  la  corde  du  tympan,  2.  du 
sympathique,  3.  la  salive  paralytique,  commc  autant  d'es- 
peces  de  salive  sous-maxillaire.  On  obtient  les  deux  pre- 
mieres en  irritant  la  corde  du  tympan  et  le  nerf  sympa- 
thique ;  la  demifere  est  celle  qui  s'ecoule  lorsque  tous  les 
nerfs  ont  ete  sectionnes.  (Bernard.) 
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SALIVE  DE  LA  CORD£ 

SALIVE 

DO  TTMPAN. 

DU  STMPATmQUE. 

Parties  solides  vi- 
sibles  au  micro- 
scope  

Manquent. 

Petites  masses 
sp^iales. 

Reaction 

Alcalinc. 

Fortement  alcalinc. 

Mucus.        .... 

Filant. 

Trcs-filant. 

Poids  sp^cifiquo.  .' 

1.0039— 1, 0036. 

1,0075-4,01. 

Albuminc 

Pr^sente. 

Pr^sente. 

Ghlorure  de  sodium,  chlorure  de  potassium, 

Elements  mineraux 

'    phosphate  de  calcium,  phosphate  de  ma- 

1 

gnesium,  carbonate  de  calcium. 

Pouvoir    sacchari- 
fiant 

Manque. 

1 

Existe. 
La  glande  se  rapetisse 

Propri^tes  particu- 
lieres 

quand  on  excite  tres- 
souvent    le    sympa- 

' 

thique. 

La  quantite  de  salive  qu'on  obtient  en  irritant  la  corde 
du  tympan  pent  etre  tres-considerable  (55", 2  en  una 
heure,  chez  un  chien  :  Ludwig  et  Becher) ;  en  tout 
cas,  elle  est  toujours  plus  grandc  que  celle  qui  est  obte- 
nue  par  Texcitation  du  nerf  sympathique.  La  pression  de 
secretion  de  la  salive  secretee,  sous  Tinfluence  de  la  corde 
du  tympan,  peut  aussi  dcpasser  celle  de  la  pression  du 
sang.  (Ludwig.) 

Quant  a  la  terminaison  des  nerfs  dans  les  glandes  sali- 
vaires  et  I'effet  de  Texcitation  nerveuse  sur  les  vaisseaux  et 
le  sang,  voy.  section  III ;  pour  I'elevation  de  la  temperature, 
voy.  Chaleur.  *  La  plupart  de  ces  questions  sont  traitees 
ci-apr^s,  Rdle des  nerfs* 
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in.  —  SALIVE   SUBUNGUALE. 


*  Yoyez  ce  que  nous  avons  dit  p.  151  et  seq.  Nous  ajoute- 
roHs  que  laTisCosite  qui  caract^rise  la  salive  sublinguale  ne 
tient  pas  h  une  plus  grande  quantity  de  mucine.  Les  di- 
Ters  fluides  salivaires  contiennent  peu  ou  pas  de  mucus ; 
leur  element  albumineux  est  toujours  la  ptyaline  ou  une 
forme  albuminoKde  voisine.  Ghaque  variete  de  cette  sub- 
stance organique  pouvant  fixer  une  quantite  d'eau  plus  ou 
moins  grande,  il  en  resulte  que  la  ptyaline  a  la  propriete 
de  laisser  tr^s-fluide  le  liquide  parotidien,  de  rendre 
filaote  la  salive  sous-maxiUaire,  et  tres-visqueux  le  produit 
de  la  giande  sublinguale  (Robin).  * 

Les  proprietes  de  la  salive   sublinguale   ne  sont   pas 
encore  connues.  (Y.  p.  151  et  seq.) 


*  ROLE  DCS  NERFS,  CENTRIPfeTES»  CENTRES   NERVEUX, 
CKNTRIFUOES, '—  DE  LA  CIRCULATION  ET  DE8  GLOBULES  EPITH^LIAUX 

DANS  LA  SfcCRtTION  SALIVAIRE 


*  Du  r^fiexe  s^cr^ieun  Les  rapports  anatomiques  des 
glandes  dans  la  cavite  buccale  ne  permettent  pas  aux  ali- 
ments introduits  d*agir  directement  sur  elles;  c'est  en 
vertu  d*un  reflexe  que  leur  presence  appelle  la  salivation. 
Les  aliments  impressionnent  immediatement  les  nerfs  scn- 
sitifs ,  ou  plutot  les  papilles  de  la  muqueuse  buccale  : 
trijumeau,  glosso-pbaryngien  ; .  les  nerfs  sensitifs  traiis- 
mettent  Timpression  au  centre  ncrveux  (bulbc)  qui  la 
reflechit  sur  les  glandes  par  I'entremise  des  nerfs  centri- 
fuges :  facial  (corde  du  tympan),  sympathiquc. 

*  Ce  sont  les  travaux  do  Ludwig  et  de  Uuude  Bernard 
qui  ont  surtout  contribuc  a  etablir  cc  point  de  physiologie. 
Void  leurs  principales  experiences. 

8. 
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*Ludwig  (1851)  sectionnele  nerf  lingual  au^dessus  ^\x 
point  d'emergence  des  rameaiix  glandulaires  =  secretion 
arrelee;  il  galvanise  le  bout  peripherique  =  secretion  re- 
parait ;  des  resultats  analogues  sent  obtenus  par  left  m^mes 
moyens  sur  la  tete  d'un  cbien  decapite,  et  aur  un  cbien 
dont  les  deux  carotides  etaient  fortement  comprimeei. 
Rahn  et  Becher  ont  trouve  constants  ces  faits  signalei 
par  leur  maitre.  Concluiion  :  Le  lingual  influe  ftur  la  sali- 
vation ;  celle^i  ne  depend  pas  absolument  de  la  presence 
du  sang  et  de  la  normalile  de  la  circulation  dans  les  glaor 
des  salivaires.  Gzermak  remarqua  plus  tard  (1857)  que  la 
secretion  salivaire  augmentee  par  Firritation  du  triju- 
meau  etait  arretee  par  Fexcitation  du  grand  sympathique. 
11  en  tira  la  conclusion  qu'il  existe  un  antagonisme  entre 
les  deux  nerfs.  Cette  interpretation  ne  fut  pas  admise 
par  Eckhard  et  Adrian,  qui  montr^rent,  du  reste,  que 
la  secretion  n'est  pas  arretee  par  Texcitation  du  sympa- 
thique. Sous  I'influence  de  ce  nerf,  la  salive  devient 
epaisse,  visqueuse,  et  s'^coule  avec  tant  de  peine  qu'elle 
pent  etre  meconnue,  tandis  que  la  salive  fournie,  sous 
rinfluence  du  trijumeau,  est  d'une  trea-grande  fluidite, 
outre  qu'elle  est  plus  abondante. 

*  Ces  experiences  prouvent  incontestablement  Tinfluence 
nerveuse.  Mais  quels  sont  les  rameaux  du  bout  periphe- 
rique du  lingual  qui  activent  la  secretion  ?  D'un  autre  cdte, 
rinfluence  est-elle  directe,  ou  n'agil-elle  que  par  Tinter- 
mediaire  des  vaisseaux  sanguins  ?  —  Les  auteurs  prece- 
dents, observant  que  la  quantite  de  salive  ecoulee  pendant 
leurs  experiences  ^tait  trop  considerable  pour  ne  pas  de- 
passer  la  reserve  qui  aurait  pu  elre  accumulee  dans  les 
tubes  excreteurs  des  glandes,  pens6rent  qu'elle  devait  en 
grandc  partie  resulter  de  Taction  directe  des  nerfs  irrites. 
Nous  allons  voir  CI.  Bernard  soutcnir  la  theorie  opposee 
et  mettre  en  evidence  le  role  cxcito-secreteur  des  rameaux 
du  facial  (chorda  tympani) .  Apr^s  avoir  renouvele  et  cora- 
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pl^tS  les  experiences  de  Ludwig  et  de  ses  ^l^ves,  Claude 
Bernard  gectionne  le  Ungual  entre  la  pMph&rie  et  le 
point  d' Emergence  des  filets  glandulaires,  c'est-^-dire  au- 
desiotu  de  ce  point.  La  quantite  de  salive  diminue  aussi- 
tdt  notablement.  Si  Ton  impressionne  la  langue  avec  un 
acide  dilu^,  la  secretion  n'est  pas  actiyee,  lorsque  les 
deux  linguaux  ont  ^t6  sectionnes ;  elle  augmentc,  lorsque 
la  section  ne  porte  que  sur  un  seul.  —  L'excitation  galva- 
nique  du  bout  poripherique  (la  corde  du  tympan  n'etant 
pas  int^ress^)  n'am^ne  rien  ;  celie  du  bout  central  (le  lin- 
gual du  c5te  oppose  k  la  section  clant  intact)  fait  affluer  la 
salive. 

*  Si  le  nerf  lingual  est  sectionnc  au-dessus  de  VSmer- 
gence  (le  troncon  inf^rieur  conserve  alors  Torigine  des 
filets  moteurs  allant  au  ganglion  sous-maxiliaire),  —  Firri- 
tation  du  bout  central  (coinme  prec^demment)  fait  couler 
la  salive  du  c6te  sain ;  —  ceile  du  bout  p^riph^rique 
active  la  salivation  du  cot^  sectionn6. 

*  Conclusion.  Le  tronc  du  lingual  renferme  des  fibres 
centrip^tes  et  des  fibres  centrifuges. 

*  CI.  Bernard  denK)ntre  que  ces  demieres  appartiennent 
au  facial  (corde  du  tympan)  en  instituant  lexperienco 
suivante  : 

*  Le  lingual  ctant  menage,  il  sectionne  la  corde  du 
tympan  au  niveau  du  point  oh  elle  se  delache  du  lingual ; 
—  galvanise  le  bout  central  de  la  corde  tympanique  :  effet 
nul ;  —  galvanise  It  bout  peripherique  =  secretion  sali- 
vaire  devient  tres-abondante. 

*  Conclusion.  C'est  done  a  la  corde  du  tympan,  emana- 
tion du  facial,  que  reviennent  les  filets  centrifuges  dont 
I'experience  de  Ludwig  avait  demontre  Texistence  dans 
le  tronc  du  lingual.  II  nous  reste  a  examiner  le  role  de 
plusieurs  nerfs,  sympathique,  glosso-pbaryngien  et  pneu- 
mo-gaslrique.  Nous  avons  mentionne  plus  haut  Teffet  de- 
leraiine  par  Tirritation  du  sympathique  (Czermak,  etc.). 
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*  Longet  pense  que,  normalement,  c'est  le  systeme  du 
grand  sympalhique  qui  influe  surlout  (de  nombreuses  expe- 
riences le  prouvent),  mais  non  exclusivement ,  sur  la 
secretion. 

*  Beaucoup  dc  physiologistes  croient,  au  contraire,  que 
la  salivation  est  habituellement  sous  la  dependance  du 
facial,  que  le  reflexe  secreteur  suit  ordinairement  la  voie  de 
la  cordedu  tympan.  (Kiiss.) 

*  Ci.  Bernard  a  provoque  une  salivation  plus  abondante 
en  irritant  le  glosso-pharyngien. 

*  L  influence  centripcte  peut  enfin  arriver  k  la  glande 
salivaire  par  la  voie  de  depart  du  pneumo-qaiirique.  Si 
Ton  irrile  la  muqueuse  stomacale  (ou  le  bout  peripbcrique 
du  pneum.,  ce  nerf  etant  sectionne),  la  secretion  n'est 
pas  influencee ;  tandis  qu'elle  augmente  notablement , 
lorsque  le  pueum.  etant  intact,  on  excite  la  muqueuse 
stomacale  (la  salivation  qui  precede  le'  vomissement  est 
due  k  une  cause  analogue).  —  Si  Ton  irrite  le  bout  cen- 
tral du  pn.  sectionne,  1  ecoulemcnt  augmente  de  chaque 
coto  avec  predominance  du  cote  excite.  —  Si,  pendant 
cette  experience,  on  coupe  la  corde  du  tympan  du  cote  du 
pn.  excite,  la  salivation  cesse.  ((Ehl.) 

*  Centres -neiDeux  du  reflexe  (hulbe,  enc^hale,  gan- 
glion sous-^maxillaire) .  G'est  la  mcelle  allonges  qui  pre- 
side au  reflexe  de  la  secretion  salivaire,  puisque  les  nerfs 
qui  formenl  Tare  reflecto-secreteur  de  la  salivation  ont 
leur  aboutissant  ou  leur  emergence  dans  le  bulbe  (triju^ 
mean,  glosso-pharyngien,  facial,  etc.). 

*  Claude  Bernard  a  essaye  d'etablir  en  faveur  du  gan- 
glion sous-maxillaire,  la  pretendue  autonomic  des  gan- 
glions du  systeme  du  grand  sympathique. —  Ayant  excise  le 
tron^on  du  lingual  qui  porte  les  filets  se  rendant  au  gan- 
glion s.-m.,  il  excite  le  bout  de  ce  trouQon  qui  correspond 
k  la  peripheric  =  la  secretion  salivaire  augmente.  Ce  re- 
sultat  autorise   le  physiologiste  du   College  de  France  li 
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condure  que  Faction  centrip^te  s'est  transformee  ea  cen- 
trifuge dans  le  ganglion  pour  passer  aux  nerfs  emergeant 
de  ce  dernier.  Done,  le  ganglion  a  fait  office  de  centre 
nenreux.  On  s'est  appuy6  de  cet  exemple  pour  imputer  le 
mSme  rdle  k  tous  les  ganglions  du  sympathique. 

*  Mais  il  faut,  avant  de  conclure,  compter  avec  les 
recherches  contradictoires  de  Schiff.  Cet  experimentateur 
objede  que  le  fait  mis  en  lumi^re  par  Gl.  Bernard  ne  sau- 
nit  dtre  generalise,  parce  qu'il  ne  se  produit  que  sur  cer- 
tains animaux  (chien,  p.  ex.)  et  que,  d'un  autre  cote,  il 
est  interprets  fausseinent.  Chez  les  animaux  qui  le  pre- 
sentent,  la  corde  du  tympan  enToie  des  filets  qui,  apr^s 
aToir  chemine  dans  le  lingual  bien  au  delk  du  point  d'e- 
mergence  des  premiers  rameaux  ganglionnaires,  suivent 
ensttite  un  trajet  recurrent  pour  atteindre  le  ganglion.  II 
est  ^Tident  que,  dans  ce  cas,  il  n'y  a  pas  d'arc  sensitive- 
moteur;  qu'en  excitant  le  bout  peripheriqne  du  tronQon  du 
lingual,  on  excite  simplement  et  directement  la  corde  du 
tympan.  (Y.  Longet.) 

*  S*il  est  yrai  que  le  bulbe  est  le  centre  habituel  du 
refiexe  salivaire,  on  ne  pent  nier  cependant  que  renc43phalc 
ne  remplisse  parfois  ce  r61e.  II  agit  sur  le  bulbe  pour  mo- 
difier, activer  ou  suspendre  la  secretion.  La  vue,  Todeur 
des  aliments,  en  roTeillant  le  souvenir  d'une  impression 
gustatiTO,  fait,  suivant  Texpression  vulgaire,  venir  Teau  a 
la  bouche;  le  souyenir  seul  produit  la  meme  action.  La 
frayeur,la  honte...  arr^tent  la  secretion  salivaire.  On  ne  pent 
parler  «  vox  faucibus  hcesit » ,  parce  que  la  bouche  est 
s^che,  et  que  sa  lubrifaction  est  indispensable  k  Tarti- 
culation  des  mots ;  on  sent  FouKe  faiblir,  parce  que  Fab- 
sence  de  salive  suspend  par  Ik  meme  les  petits  mouve- 
ments  de  deglutition  que  nous  executons  a  notre  insu  pour 
avaler  tette  salive,  et  qui  servent  au  renouveliement 
de  Fair  dans  la  caisse  du  tympan.  On  dit  que  les  In- 
diens,  pour  dScouvrir  le  coupable  entre  plusieurs  accuses, 
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donnent  k  chacun  une  quantite  d6  riz  h  garder  dans  la 
bouche  pendant  quelques  minutes.  Gelui-Hi  est  coupable 
dontla  bouche  est  la  plus  seche  k  la  fin  de  T^preuve. 
(Longet.) 

*  Role  de  la  [circulaUon  (influence  indireete  det  nerfi 
ou  vaso-motnce,  —  influence  directe  ou  nerfs  s^ci'^tewi). 
CI.  Bernard  a  remarque,  dans  ses  recherches  sur  lesghn- 

,  des  salivaires,  que  Taugmentation  de  leur  secretion  est 
toujours  liee  k  une  dilatation  des  Taisseaux.  Le  sang, 
mcme  dans  les  veines,  conserve  sa  rutilance  artenelle ;  les 
veines  presentent  des  battements  et  le  sang  en  sort  nee 
un  jet  saccade.  Si,  au  contraire,  la  secretion  est  arr^ee  ou 
diminu^e  considerablement,  les  Taisseaux  des  glandes  sont 
fortement  contractes ;  le  sang  qui  en  jaiUit  est  d'nne  coit> 
leur  yeineuse  tr^s-charg^e  (intimite  des  ^changes).  Done, 
plus  il  y  a  de  sang,  plus  la  secretion  est  active,  en  d'aotres 
termes,  plus  celle-ci  a  de  mat^riaux  k  sa  di^sition,  plut 
elle  fabrique;  done  enfin,  1  influence  nerveuse  n'agit  sur  la 
secretion  que  par  Tintermediairc  des  vaisseaux  aaogains, 
dont  elle  r6gle  I'apport. 

*  A  cette  theorie,  qui  parait  si  rationnelle,  on  oppose  let 
•  faits  de  Ludwig  cites  plus  haut  (chien  decapite,  cbien  dont 

les  deux  carotides  sont  comprimees).  Cette  objection  n'est 
pas  prise  en  grande  consideration,  parce  que  sur  les  ani- 
maux  experiment's,  la  secretion  salivaire  avait  sobi  une 
notable  diminution  (ScbifT),  parce  quesnr  un  hommeon  s 
vu  la  compression  de  la  carotide  faire  baissertr^9-«ensible- 
ment  le  produit  parotidien  ((£hl),  et  qu'en  resume,  dans 
ces  faits,  la  salivation  a  paru  suivre  Tetat  de  la  circulation. 
—  Une  objection  plus  serieuse  est  tiree  de  Tobsenration 
dans  laquelle  Ludwig  a  constate  que  pendant  la  s^o^od, 
la  pression  k  Tinterieur  des  conduits  glandulaires  est  sup^ 
rieurek  la  pression  intra-vasculaire.  On  est  done  en  droit 
d^affirmer  que  la  secretion  est  le  produit  d'une  force  autre 
que  Tabondance,  la  ^tension  du  sang,   le  produit  d'nne 
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force  developpee  au  sein  du  tissu  giandulairo  mdiue.  L'iu- 
ihience  dirccte.des  nerfis  sur  les  culs-de-sac  parait,  en  con- 
a^uence,  pluB  probable.  Gettc  theorie  arc^u  un  appui  des 
rccherchcs  anatomiques  de  PflUger.  Ce  physiologiste,  en 
eflet,  a  decrit  et  figure  des  filets  nerveux  aboutissant  aux 
cob-de-sac  et  aux  elements  globulaires  internes  des  glan- 
des.  —  Gette  d^uverte  aurait  une  portee  decisive,  mais 
eile  n'a  malheureusement  pas  ete  confirmee  par  d'autres 
physkdogistes ,  et  a  ref^  un  dementi  de  Uaidenhain 
(1868).  D'un  autre  odte,  c*est  une  regie  que  les  filets  ner- 
veux, en  arrivant  k  leur  destination  veritable,  perdent  Icur 
membrane  et  leur  myeline  pour  se  reduire  a  leur  cylindrc 
axiie.  Or,  les  filets  decrits  par  Pfltigcr  demeureut  tout 
entiers  en  arrivant  k  leur  terminaison  supposee.  Gettc 
eMseption  soul^ve,  par  consequent,  des  doutes  sur  la 
r6alit^  de  la  d^uverte  de  Pfliiger.  (Y.  Bennett,  Kuss  et 
Longel.).  Si  la  preuve  anatomique  nVst  point  irrecusable, 
les  autres  preuves  n'en  subsislent  pas  moins.  IS'ous  en  in 
diquerons  encore  quelques-unes. 

*  Gl.  Bernard  a  dit  que  si  Ton  irrite  le  grand  sympa- 
pathique,  la  secretion  salivaire  est  suspendue,  et  il  a  Lit 
observer  qu^alors  les  vaisseaux  sout  extr^incment  resser- 
res*  Nous  avons  deja  vu  que  Fabscuce  de  secretion  n'est 
qu'a[^arente ,  qu'elle  change  seulement  de  nature,  de 
fluide  devient  epaisse.  Bernard  Ta  reconnu  lui-meme,  et 
oet  aveu  Ta  entraine  a  modifier  de  la  fagon  suivante  sa 
tbeorie  sur  la  secretion.  11  divise  Ic  processus  en  deux 
acteSk  —  Dans  le  premier,  il  y  a  un  travail  de  vraie  secre- 
tioDf  lent,  et  continu,  s'effecluant  sponlanemeut  par  uu 
veritable  travail  de^  generation  anatomique  et  fournissant 
un  produit  epais  et  visqueux  qui  s'ecoule  avec  une  exti'emc 
difficultci  —  Daos  le  second,  ily  a  un  travail  de  sinqilc 
excretion  qui  depend  de  Tetat  de  la  circulation.  Si  les  nerl's 
vaso-moteurs  sont  mis  en  jeu,  les  vaisseaux  se  dilatent  ct 
l^oii  vdit  affluer  un  liquide  tresrfluide  qui  dclie  et  eutraiue 
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Ic  veritable  produit  de  secretion.  Ce  second  acte  serait 
seul  soumis  a  Tinfluence  nerveuse,  influence  tou jours  me- 
diate, c'est-k-dire  s^exergant  par  Tentremise  des  vaisseaux 
sanguins. 

*  Vulpian  rejette  completement  cette  th^orie.  Si,  dit-il, 
on  sectionne  le  sympathique,  sans  Fexciter,  il  y  a  dilata- 
tion dcs  vaisseaux  et  neanmoins  point  d'augmentation  dans 
le  produit  salivaire.  —  Et  si  Ton  galvanise  energiquement, 
le  courant  sanguin  se  ralentit,  et  cependant,  Ton  observe 
alors  une  augmentation  sensible  de  salive.  Le  fonctionne- 
ment  de  la  glande  n*est  done  pas  solidaire  de  la  circula- 
tion. II  faut  done  admettre  des  nerfs  s^a'Heurs,  Vulpian 
suppose,  en  outre,  que  les  elentents  globulaires  peuvent  a 
eux  sculs  provoquer  la  dilatation  des  vaisseaux. 

*11  donne,  coinme  preuve  k  I'appui,  Tobservation  sui- 
vante.  Apres  la  section  du  sympatbique,  la  dilatation  des 
vaisseaux  devrait  etre  k  son  maximum,  et  cependant,  si  vous 
irritez  la  corde  do  tympan  et  mettez  ainsi  les  Elements 
glandulaires  en  activite,  vous  verrez  la  dilatation  vascu- 
lairc  augmenter  encore  par  le  fait  du  travail  des  globules 
epitheliaux. 

*  Enfin,  la  theorie  de  Tinfluence  directe  des  nerfs  sur 
la  secretion  regoit  un  secours  puissant  de  von  Wellich.  Ce- 
lui-ci  a  fait  voir  que  sur  les  animaux  curarises  (paralysie 
du  systeme  nerveux),  la  secretion  cesse  bien  avant  que  le 
pouvoir  vaso-raoteur  soit  eteint.  Si  elle  dependait  de  Tetat 
de  ce  dernier,  elle  ne  devrait  s'an'eter  qu'avec  son  ex- 
tinction. 

*  On  est  done  conduit  k  admettre  aujourd'hui  de^nerft 
sea'dteurs  entrant  en  action  sous  Tinfluence  d'une  excita- 
tion retlexe   (Longet.) 

*  Role  des  elements  cellulaires.  —  D'apres  ce  que  nous 
venons  de  voir,  I'inriuence  nerveuse  presiderait  au  fonc- 
tionnement  des  cellules  salivaires.  Celles-ci,  api^  avoir 
absorbc  les  liquides  ambiants,  vecu  aux  depens  du  plasma 
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exsudc  dcs  capillaircs,  tonibcraient  en  deliquium  ct  for- 
fflcraicnt  ainsi  la  salive.  La  cellule,  dit  Longet,  absorbc 
une  portion  du  plasma,  en  rejctte  unc  autre  plus  ou  moins 
modifiec  et  en  meme  temps  une  partle  d*elle-meme  dout 
la  vie  est  accomplie.  Gette  partic  de  la  substance  proprc 
de  la  cellule  differe  suivant  les  glandes  et  constitue  Tele- 
ment  caract^ristique  de  chaquc  secretion.  Mais  pourquoi, 
par  exemple,  les  glandes  saliyaires  sccrctent-elles  la  sa- 
live ?  «  Qu'il  y  ait  \h  des  phenomenes  de  c.ipillarite,  de 
double  decomposition,  de  catalyse ;  que  Tcpaisseur  et  la 
permeabilitc  differentes  des  elements  du  tissu  glandulaire 
puissant  avoir  de  Tinfluence  sur  la  nature  des  produits  se- 
cretes, c'est  probable ;  mais  qu'il  y  ait  encore  autre  cbose, 
c^est  certain.  L*action  secretante  du  tissu  glandulaire  cesse 
avec  la  vie,  et  il  faut  bien  se  resoudre  a  reconnaitre,  der- 
riere  les  forces  physiques  et  cbimiques  qu'elle  met  en  jeu, 
unc  force  inconnuequipreside  a  Taccomplissement  dc  pareils 
phenom5ncs.n  Longet,  TraitS  de  physiologic,  t.  II,  p.  279. 
*  Boll,  Giannuzzi,  Ilaidcnhain,  Ranvier,  ont  fait  des  ef- 
forts pour  saisir  sur  le  fait  I'oeuvre  cellulaire  et  constater 
Felat  de  r6pithelium  apres  une  abondante  production  dc 
salive.  —  Giannuzzi  aurait  apcr^u  dcs  prolongements  pe- 
diccllcs  suspcndus  aux  flancs  des  cellules,  et  ayant  la  fornio 
de  demi'lunes^  de  croissants,  Ce  seraient  des  cellules  apla- 
tics,  avec  un  ou  deux  noyaux  en  voie  de  proliferation.  — 
Haidcnbain  a  vu,  dans  une  glande  qui  avait  beaucoup  so*- 
Crete,  de  petites  cellules  granuleuses  provenant  peut-elrc 
des  croissants  de  Giannuzzi  et  remplagant  de  grosses  cel- 
lules disparues  par  fonte.  —  Ranvier  a  trouve  sur  une 
glande,  apres  secretion  copieuse,  que  les  culs-dc-sac  etaient 
moins  larges,  et  que  les  cellules  muqueuses  s'y  etaiont  vi- 
deos peu  h  pen  sans  se  detruire,  contrairement  a  ce  qu'a- 
vaitavanceHaidenhain.  «  Leur  portion  active,  dit-il  (noyau 
et  protoplasma),  persiste,  et  c'est  elle  qui  tr^s-probable- 
mcnt  repare  les  pertes  de  la  secretion.  » 

J.  BCDGE  9 
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*  Tel  est,  pour  la  secretion  salivairc,  et  nous  pouvons  \c 
dire,  pour  la  pluparldes  secretions,  Tetat  actuel  do  la  science. 
Ceite  etude  nous  dispensera  d'etre  long  au  chapitrc  de  la 
secretion  en  general,  dont  I'histoire  est  prcsque  cntiere- 
ment  tracee  par  celle  des  glandes  salivaires. 

*  Nous  ra])pelleron3,  pour  ne  rien  omettrc,  que  la  sali- 
vation subit  aussi  rinflucncc  des  organes  voisins  :  par 
exemple,  la  contraction  du  voile  du  palais,  les  mouvemente 
de  la  machoire.  CI.  Bernard  I'a  prouv6  expcrimentaleraent 
en  excitant  les  muscles  de  la  mastication,  etc.  Gc  physio- 
logiste  a  fait,  sur  la  salivation,  beaucoup  d'autres  ex()e- 
riences  que  cellos  que  nous  avons  mentionn6es  deja ;  no- 
tons  encore  seulement  celles  dans  lesquelles  il  a  provoquc 
un  abondant  ccoulement  de  salive  en  irritant  le  quatri^mc 
ventricule,  en  employant  des  poisons  qui  agisscnt  sur  k 
sang,  sur  repithclium  de  la  glande  dont  ils  excitent  les 
metamorphoses,  tels  que  la  feve  de  Calabar,  le  mercure, 
le  woorara.  * 


§  IV.  —  MUCUS,   £PITH£liUM,   CT  0ORPUSCULE8  SALIVAIRES 

DU    LIQUiDE   BUCOAL 

Glandes  maqaeases  des  cavlMs  bae€^ale  et 
pharynsienne.  —  H  y  si  dans  leS  cavites  buccale  et 
pharyngienne,  et  specialement  sur  les  bords  et  le  dos  de 
la  langue,  sur  les  16vres,  les  joues,  le  palais,  la  paroi 
posterieurc  du  pharynx,  un  tr^s-grand  nombre  de  glan- 
dules acineuses  dont  les  petits  canaux  excreteurs  debov- 
chent  a  la  surface  de  la  muqueuse  buccale;  Leur  contenu 
devient  (par  la  mucine)  muqueux  dans  Teau  ct  forme 
des  grumeaux  avoc  I'acide  acetique.  Parmi  les  glan<{e^ 
salivaires  proprement  dites,  les  glandes  sous-maxillaircs 
et  sublingUcdcs  sont  en  iiieme  temps  mucigdncs,  tandis 
que  les  cellules  cpitheliales  de  la  glande  parotide  nc  pro^ 
duisent  pas  de  mucusi 
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*  Les  glandes  dites  muqueuses  nc  sont  pas,  a  propremcnt 
parler,  des  glandes ;  formees  par  des  depressions  dc  la  muqueuse 
dont  ellcs  ont  I'epithelium,  ellcs  fournissent  un  produit  qui  ne 
diffi&re  pas  du  d^het  ^pith^lial  qui  recouvre  la  muqueuse . 
C'est  la  cequi  caracterise  les  glandes  muqueuses;  elles  n'ont 
pas  de  secretion  speciale.  Le  mucus  est  aux  surlaces  muqueuses 
(membranes  et  glandes)  ce  que  la  desquamation  furfuracec  est 
au  tegument  externe.  11  resulte,  d'aprcs  les  uns,  d'une  dcsas- 
similation  par  laquelle  le^  cellules  epitheliales  rejettent  eii 
exdesdes  principes  qu'ellcsont  emprunt^s  au  sang  pour  les  nio- 
diGer  [Gh.  Robin).  D'apres  les  aulres,  Ic  mucus  rcpresenlc  sim- 
plemcnt  le  contenu  et  les  debris  des  cellules  supcriicicUes  eiii- 
))orlees  par  unc  chute  incessante. 

*  Le  mucus  est  un  liquidc  visqueux,  filant,  caracterise  par  la 
presence  d'une  matiere  albumineusc,  la  mucosine  (Ch.  Robin) 
(lent  le  type  est  fourni  par  le  blnnc  d'oeuf.  Cc  qui  distingue 
la  mucosine  de  la  fibrine,  c'est  que  cclle-ci  pcrd  sun  aspect  slric 
sous  Tinfluence  prolongee  de  Tacidie,  tandis  que  la  mucosine  le 
conserve. 

*  Nous  avons  vu  plus  haut  que,  suivant  un  certain 
nombre  dc  physiologistes,  la  salive  n'est  qu'un  ddiquium 
des  cellules  epitheliales  muqueuses  et  glandulaircs  que 
renferme  la  cavite  buccale.  * 

ilplth^ilmn.  '—  L'epithelium  du  liquidc  buccal  ap- 
partient  k  la  languc  et  a  la  cavite  buccale,  et  s'cn  dctacbc 
engrande  quantite.  (Voy.  fig.  8,  page  150.) 

Corpaflcnles  sallvaires.  —  Les  corpusculcs  sali- 
vaires  semblent  identiques  avec  les  cellules  lymphaliques. 
Leui*  origine  n'est  pas  entierement  eclaircie.  11  est  tout 
a  fait  invraisemblable  qu'ils  precedent  d'une  glande  aci- 
neuse  quelconque  de  la  cavite  buccale,  commc  on  Ta 
suppose.  II  est,  au  contraire,  tres-possible  qu'ils  vienneiit 
des  glandes  folliculeuses  ou  des  vaisseaux  capillaires.  (Voy. 
section  III,  chap.  I,  §  0.) 

*  Chez  les  anitiiaux,  il  y  aurait  deux  sortcs  de  corpusculcs 
salivaires  ;  les  uns  im^obiles  et  presentant  seulcment,  sous  un 
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grossissement  considerable,  un  mouvement  brownien  des  mo- 
lecules qu'ils  contienneat ;  ce  sont  les  corpuscules  salivaires 
proprement  dits  ;  —  Jes  autres,  denu(?s  de  mou Yemenis  omi- 
boides  ct  presentant  des  deformations  tr^&-accus6es  comme  les 
globules  de  pus  recent,  d'ou  leur  nom  de  globuies  pyotdes. 
(Lei^wenhoeck,  (Ehl,  Schiff...).  —  II  est  probable  que  cesdeuj 
formes  nc  sont  que  deux  ctats  differents  des  leucocytes,  morts 
dans  le  premier,  vivants  dans  le  second.  G'est  a  ces  demien), 
auxcorpuscules  amiboides  de(£hl,  que  plusieurs  physiologistes 
sont  perils  a  accorder  le  pouvoir  sacchariGant  de  la  salnre. 
(Sichiff,  Rouget...)  Voy.  p.  124  etseq. 

*  II  est  bon  de  rnppeler  que  cette  etude  n'a  pas  ^t^  faite  chez 
Thomme;  on  n'a  truuve^dans  la  salive  mixtede  ce  dernier  que 
des  leucocytes  identiques  k  ceux  qu'on  rencontre  sur  toutc 
surface  muqueuse.  [Voy.  Manuel  du  microscope,  de  Duval  ct 

Lcreboullet,  1873.)  * 

*  Enduit  buccal.  —  Les  dechets  provenant  de  la  desqua- 
mation incessante  de  rcpithelium  buccal  forment,  melanges  a 
de  la  salive,  une  sorte  d'enduit  qui  revSt  toute  la  cavit^  orale  et 
notammcnt  la  face  dorsale  de  la  langue  et  les  gencives  au  ni- 
veau du  collet  dentaire.  —  L'enduit  buccal  est  ordinairemcnl 
incolore,  transparent,  alcalin,  assez  peu  visqueux.  Outre  des 
cellules  epilheliales,  il  renfermc  toujours  quelques  leucocytes 
gonnes  par  la  salive  ct  presentant  un  noyau  avec  des  granula- 
tions moleculaires ;  presquc  toujours  des  corps  Strangers  (de- 
bris alimcnlaires,  poussiere,  elc,  et  surtout  des  parasites). 
—  II  s'accumulc  a  la  suite  de  Fabstincnce,  d'une  alimentation 
cpicee,  I'usage  de  Talcool,  du  tabac.  —  Les  enduits  muqtieux 
morbides  sont  souvent  colores  par  la  bile  (embarras  gastrique) 
ct  presentcnt,  avec  leurs  elements  ^pilh^liaux  et  leur  mucus 
f  emi-concret,  une  grande  quantity  de  leucocytes,  de  vibrions 
ct  6'nlgues  du  genre  leptothrix.  —  Si  cet  enduit  muco-epi- 
Ihelinl  vient  a  se  dessecher,  il  se  fendille  et  des  excorialions 
surviennent;  ies  gouttcs  de  sang  qui  s'ecoulcnt  donnent  a  l'en- 
duit une  Icinlc  jaunaire,  noivaiTC  =  fuliginosites .  Les  para- 
sites dc  l'enduit  buccal  sont  cxtr^mement  frequents  :  lepto- 
thrix, vibrions,  spores  de  cryplococcus  cercvisiir,  oidium  albi- 
cans (Robin)  ou  syringospora  i'obinii  (M.  Quinquand),  spores 
rcssemblant  aux  sporules  du  thricophyton  de  Therp^s  circiae. 
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Ce  qui  distingue  roidium  albicans  du  cryplococcus,  cc  sont  les 
corpiiscules  brillants  que  renferment  loujours  les  cellules  de  cc 
dernier.  Les  spores  ressemblant  au  tliricophyton  qui  out  ete  si- 
gnaiees  pnr  Maurice  Richard  (1859)  n*ont  pas  cte  rencontrccs 
par  HM.  Gallois,  BalbianI,  Gubier  ..  (Yoy.  Soc.  biolog.,  1871.) 
—  Le  leptolhrix  buccalts  est  le  plus  frequent  des  parasites  de 
la  bouche.  II  h^risse  habituellement  les  cellules  ^pilhulialcs  de 
touQes  filamenleuses  qui  ferment  des  t  faisceaux  serres,  feu* 
tr^,  ondul^s.  Ces  faisceaux  sont  simplement  courb^s  en  denii- 
cercles  ou  d^crivent  des  flexuosit^s  nombreuses  enlre  les  amas 
d'^pitheliuni...  Ailleurs,  ils  ont  Taspcct  de  petites  baguettes  ri- 
gidcs,  droites  ou  couddes,  qui  ne  sont  que  la  premiere  pdriode 
du  d^veloppement  de  ces  v^g^taux.  Souvent  ils  sont  d^lach^s 
par  les  mouvements  de  la  languc  ou  de  la  mastication  avant 
qu'ils  aient  pu  alteindre  loute  leur  croissance.  »  (Gh.  Robin.) 

*  Sous  Tinfluence  d'une  cause  traumatique,  pathologtque  ou 
specifique,  etc...,  la  muqueuse  buccale  s'enllamme  et  Thype- 
r^mie  et  la  proliferation  cellulaire  peuvent  donner  naissance  a 

'  diverges  affections  [stomatile  mercurielie,  gingivite  des  funieurs, 
des  Terriers,  etc.,  liser^i  plombique  des  saturnins,  ulcerations 
du  tartre  slibie,  stomatite  aphlheuse,  fausses  membranes  pul- 
tac^s,  amygdalo-pharyngiennes  des  iievrcs  graves  (lyphoides, 
scarlatine..,),  muguet,  membranes  diphlheritiques... 

*  Outre  renduit  buccal,  on  tii)uvc,  au  niveau  du  collet  des 
dents,  des  amas  de  lartre  dentaire.  Ces  cuncr^lions  gri  Stres, 
noirStres  sont  compos^es  de  mucus  concret  uni  a  des  phospha- 
tes et  a  des  carbonates  de  chaux  [salive  parotidienue).  (Ch.  Ro- 
bin.) —  v^oy.  Duval  el  Lereboullet,  op,  cit',)* 


150  PHYSIOLOGIE    HUMAINE. 


CHAPITRE  II 

MOUVEMENTS  DB  MASTICATION  BT  DB  DlfeOLUTITIOH 

§  V.  —   MASTICATION 

*  Objet.  —  La  mastication  a  pour  objet  de  rendre  les  sub- 
stances solides  et  resistantcs  plus  nptes  a  elre  attaquees  par  les 
sues  dis^esiifs. 

*  Agents.  —  Ses  agents  sent  les  macboires,  dont  les  mou- 
vements  s'associent  a  ceux  de  la  langue,  des  l^vres  et  des  joues 
qui  ram^nent  les  aliments  solides  sous  les  dents  des  deux  ma- 
choire8,Mesquelles  les  divisent,  les  broient,  les  triturent  en 
meme  temps  que  la  salive  les  ramollit  et  les  r^duit  en  une 
sorte  de  pate.  C'est  chez  les  animaux  qui  vivent  de  substances 
v^g^tales  — '  dont  les  enveloppes  dures,  r^fractaires  a  Taction 
des  liquides  digestif's,  ont  besoin  d'etre  bris^es  —  que  la 
mastication  s'effectue  de  la  fagon  In  plus  complete;  elle  est 
tres-sommaire  chez  les  carnivores.  Ces  animaux  ne  macbenl 
pas,  a  proprement  parler ;  ils  avalent  leur  proie  apres  I'avoir 
simplement  dilac^r^e,  dechirce  en  bouch^es. 

*  Les  appareils  denlaircs  et  masticateurs  varient  duns  la  se- 
ric  animate,  suivant  le  mode  d'alimentation.  Les  trois  especes 
de  dents  incisives^  canines  et  molaires^  qui  existent  chez 
rhomme,  se  renconlrent  chez  beaucoup  de  mammiferes,  mais 
en  pr^sentant  toujours  une  interruption  dans  la  serie  qu'ellos 
ferment  (pacbydermes,  ruminants). 

*  Chez  les  vcrtebres,  les  mdchoires,  au  nombre  de  deux, 
sont  placces  Tune  au-dessus  de  Tautre;  —  la  sup^rieure,  sou- 
dee  au  crane,  est  immobile  dans  la  mastication  ordinaire  :  nous 
n'aurons  done  pas  a  recbercher  le  mecanisme  de  ses  mouve- 
meiils  ;  —  Tint'ei  ieure  est  mobile  et  presente  la  forme  d'un 
arc  plus  ou  moins  recourbd. 

*  Suivant  le  mode  d'alimentation,  on  voit  varier  la  longueur 
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dc  la  branche  montante  du  maxiliaire  irif^rieur,  la  position  re- 
lative de  son  apophyse  coronoide   (point  d'insertion  des  tern- 
poraux),  la  forme,  la  direction  de  son  condyle  et  de  la  cavite 
glenoide  qui  le  regoit.  AInsi,  la  branche  montante  est  la  plus 
longue  chez  les  ruminants  et  Ics  solipMes  dont  la  mastication 
est  la  plus  parfaile ;  elle  est  tres-longue  aussi  chez  riiomme 
et  les  quadrumanes,  plus  courte  chez  les   rongeurs,  et  s'cf- 
face  presque  chez  les  carnivores,  dont  la  mastication  est  a  peu 
pr^s  nulle.  —  Chez  les  ruminants  ct  les  solip^des,  Tapophyse 
coronoide  est  plus  rapprochee  de  Tarticulation  temporo-maxil- 
laire  que  de  la  demi^re  molaire.  Chez  I'homme  et  les  qundru* 
manes,  I'apophyse  coronoide  est  plus  pres  de  la  derni^re  mO' 
laire.  Cliez  les  carnivores,  elle  est  pro^minenle,  mais  tres-voi- 
sine  de  Tarticulation  condyhenne.  Chez  les  rongeurs,  elle  ar- 
rive a  surplomber  la  derni^re  molaire.  C'est  done  chez  ccs 
dcrniers  que  la  mastication  s'effectue  avcc  le  plus  de  puissance, 
la  mSchoire  repr^sentant  presque  un  levier  du  second  genre, 
interrdsistant,  tandis  que  chez  les  autrcs  animaux  le  maxil- 
iaire represente  ordinairement  un  levier  du  troisieme  genre, 
inlerpuissant ;  car  le  point  d'appui  se  Irouve  au   niveau  des 
condyles,  la  resistance  entre  les  incisives  ou  les  molaires,  la 
puissance  au  milieu  (muscles  :  mass^ters  et  temporaux).  On  sait 
que  plus  le  bras  de  la  resistance  est  court,-  plus  le  bras  de  la 
puissance  est  fort ;  il  en  resulte  que  pour  exercer  un  grand 
effort  de  mastication,  il  faut  mettre  I'aliment  sous  les  molaires. 
Entre  les  derni^res  molaires,  Taliment  ou  la  resistance  ayant 
depasse  un  certain  nombi  e  de  fibres  du  masseter,  le  levier  de- 
vient  alors  du  second  genre,  condition  extremement  avanta- 
geuse  a  I'aclion  de  la  puissance . 

*  Quant  aux  diverses  formes  du  condyle,  dans  la  scrie  ani- 
male,  il  nous  suffira  de  rcmarquer  que  celui  de  I'liommc 
emprunte  quelque  chose  a  chaque  type,  au  type  allonge  trans- 
versalement,  demi-cylindrique ,  emboite  dans  la  cavild  gle- 
noidienne  des  carnivores  qui  ne  peu  vent  ex^cuter  que  des  mou- 
vements-d'abaissement  et  d*elevation ;  —  au  type  des  rongeurs 
dont  le  condyle  a  grand  diametre  ant6ro-posterieur  est  re^u 
dans  une  cavite  arlicula ire  de  m^me  sens  dans  laquelle  il  glissc 
d'arri^re  en  avanl;  —  au  type  des  ruminants,  dont  le  condyle 
peu  ddveloppe,  tourne  en  haut,  nplati,  concave,  execute  hori- 
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de  meulede  nioulin.  Le  wudyle 


I    ■NaxlUaire 

a.     ASJISSEHENT  Dtl  HAXlLLAIRIi  UF^filBUR.   —  11  CSt  prodlLll 

[irincipalemeiil  par  Ic  tenlre  »nterieiir  du  muscle  digaslri- 
que  (nerf  mjlo-hyoidien  do  la  Iroisieine  hranchc  du  nerf 
trijumeau),  et  seconds  irement  par  le  muscle  mylo-hyoidi«n 
(nerl  mylo-hyotdinn)  el  par  Ic  muscle  gnnio-hyoldien  (ncrf 
hypoglossc).  A  cct  cfTet,  I'oa  hyoide  prcnd  ses  points  ds 


fixiltt  sur  le  temporal  par  riiilermpdinirr  du  muscle  slylo- 
hyoidien   el  du  venire   posterieur  du  digastriquc ;  aur  le 
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steraum  par  le  muscle  sterno-hyoidien,  sur  roinoplate  par 
romo-hyo'idien.  Quand  la  bouche  s'ouvre,  la  tete  articu- 
laire  du  maxillaire  inferieur  se  meut  (fig.  9,  d)  sur  le  tu- 
bercule  articulaire  c,  en  abandonnant  la  fossette  glcnoH 
dienne  b.  Entro  les  deux  letes  c  ei  d  se  trouvc  un 
cartilage  interarticulaire  g.  Quand  la  machoire  inferieure 
s*abaisse,  le  menisque  ligamentcux  se  porte  sous  le  tubcr- 
cule  articulaire,  en  avant,  et  la  tete  articulaire,  en  arri^re, 
sous  la  cupule  que  lui  prescnte  la  face  inferieure  du  me- 
nisque interarticulaire.  C'est  Tinverse  dans  I'occlusion  do 
la  bouche. 

h,   ELEVATION  DU  MAXILLAIRE   INFERIEUR. 

a)  Mouvement  de  has  en  haul,  determine  par  muscle 
masseter,  muscle  pterygoidien  interne,  portion  anterieuro 
du  muscle  temporal. 

P)  D*avant  en  arriere ;  les  deux  muscles  pterygoidiens 
externcs  le  portent  en  avant,  les  deux  internes  et  la  partic 
posterieurc  du  temporal  le  retirent  en  arriere  ; 

7)  Le  mouvement  de  droite  a  gauche  el  de  gauche  a 
droiie  est  produit  par  le  pterygoidien  externe  d*un  seul 
cote. 

*  Axe.  —  Dans  les  mouvements  limiles,  I'axe  passe  par  les 
condyles;  ceux-ci  se  portant  en  avant  dans  les  mouvements 
^lendus,  on  a  suppose  qu'alors  I'axe  se  trouvc  a  la  hauteur  du 
trou  dentaire.  Longel  dit  qu'il  n'esl  pas  possible  de  preciser 
math^maliquement  I'axe  des  mouvements  complexes  et  simul- 
tan^s  du  maxillaire  infiSrieur  :  rotalion  du  condyle,  sa  projec- 
tion en  avant,  abaissemcnt  du  maxillaire  en  totalitc;  mais  que 
si  labouche  ^tant  ouverte,  on  prolonge  les  lignes  passant  par  Tar- 
cade  denlaire  superieure  et  par  I'arcade  inferieure,  on  se  con- 
vaincra  que  ces  deux  lignes  se  rencuntrent  pres  de  rapopliysc 
masloide,  qui  doit,  en  consequence,  etrc  regard^e  comme  I'axe 
des  grands  mouvements  de  la  m^choire. 

9. 
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*  Influence  nerveiise.  —  La  mastication  appartient  a  la  classe 
fles  actes  volontaires ;  mais  ellc  a  bnsoin  cependant  d'une  im- 
pression peripherique  particuliere;  car  elle  devient  paresseusp, 
difficile  et  nieme  impossible  quand  la  saliva  manque  ou  que  le 
corps  ne  reclame  pas  d'aliments.  C'est  par  cet  endroit  qu'elie 
releve  aussi  des  actes  reflexes.* 


§   VI.  -     MOUVEMENTS   DE   LA   LANGUE 

Retrait  en  arrierc.  —  Muscles  hyo-glosse  et  stylo-glosso. 

Issue  au  dehors.  —  Muscle  genio-glosse. 

Elargissement.  —  Muscles  hyo-glosse  et  longitudinal. 

Retrecissement  et  epaississement.  — Muscle  transverse  *. 

lElevation  vers  la  voute  palatine.  —  Muscles  stylo-glosso 
et  longitudinal: 

Application  sur  le  plancher  de  la  cavite  buccale.  —  Mus- 
cle hyo-glosse. 

§  VII.   —   MOUVEMENTS   DE   LA   DEGLUTITION 

1.)  II  se  fait  un  rapprochement  enlre  la  racine  de  la 
langue  et  la  vofite  palatine,  Cela  s'opere  par  I'elevation  do 
lalangue,  sous  I'influence  du  inylo-hyoidien,  qui  s'epaissif 
en  se  contractant ;  en  outre,  par  I'effetde  la  contraction 
des  muscles  de  la  langue  qui  I'epaississent  et  la  raccour- 
cissent  a  la  fois,  et  enfin  par  Taction  du  muscle  glosso- 
palatin. 

2.)  La  langue  estport^een  an"/^re(muscles  stylo-glosses); 
par  suite  I'epiglotte  est  abaissee,  la  cavite  du  larynx  fer- 
mee;  en  menie  temps  la  glotte  se  resserre. 

3.)  Pendant  que  cela  se  passe,  le  voile  du palais prend 
une  direction  horizontale  par  Taction  des  muscles  eleva- 

*  '  Lns  musclps  lonjritudinal  et  transverse  soiit  les  muscles  deorils 
par  les  auteurs  fran(;ais  sous  le  nom  de  muscles  lin^uaux.  (Voy.  Cru- 
veilhier,  Sappey,  etc.)* 


DEUXrfeME  SECTION.  —  DIGESTION.  155 

teurs  du  voile  du  palais,  el  en  memc  temps  il  s'etalc  sur  les 
cotes  par  l*action  des  muscles  tenseurs  du  palais.  Cela 
s'opere,  en  partie,  par  les  muscles  pharyngo-palatius,  en 
partie,  par  la  projection  en  avant  de  Tos  hyoide  et  du  la- 
rynx (genio-hyoidien,  ventre  anterieur  du  digastrique, 
mylo-hyoidien),  en  partie,  par  la  contraction  des  constric- 
teurs  superieurs. 

4.)  La  luette  est  poussee  en  arriere  par  le  bol  alimen- 
taire. 

De  cette  maniere  est  etablie  une  separation  entre  la  por- 
tion du  pharynx  qui  se  trouve  au-dessus  du  voile  du  palais 
qu*on  a  appelee  portion  respiratoire,  pars  respiratoria, 
et  la  portion  qui  se  trouve  au-dessous,  portion  digestive, 
pars  digestiva. 


§  VIII.  —   MOUVEMENTS   DU    PHARYNX   ET   DE   UCE80PHAQE 

Des  que  le  bol  alimentaire  a  passe  par-dessus  la  glotto, 
le  larynx  s'abaisse,  le  mouvement  du  pharynx  suit  avoc 
une  tre»-grande  rapidite.  L'oesophage,  au  contraire,  so 
contracte  lentement,  ce  qui  vient  sans  doute  de  ce  que  le 
pharynx  a  plus  de  fibres  striees  et  l'oesophage  i)lus  de  fibres 
lisses.  Parfois  le  bol  alimentaire  rcmonte  de  I'extremito 
inferieure  vers  I'extremite  superieure  de  Toesophage,  pour 
redescendre  ensuite,  et  ces  mouvements  se  rep^tent  tres- 
souvent  dans  bien  des  circonstances. 

*  Lorsque  les  aliments  sent  broyes  et  reduits  par  leur 
melange  avec  la  salive  k  un  etat  de  demi-liquefaction,  ils  sont 
entraines  de  la  bouche  jusque  dans  I'estomac  en  travcrsant 
le  canal  musculo-membraneux  constitue  par  roesophagc  et 
le  pharynx,  en  vertu  des  lois  de  requilibre  des  molecules 
liquides.  —  Sur  le  trajet  que  doit  fraiichir  le  bol  alimen- 
taire, il  y  a  deux  iRcueils  k  cviter,  I'orifice  posterieur  des 
fosses  nasales,   Forifice  superieur  du  larynx.  Les  mouve- 
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inents  de  deglutition  sont  combines  pour  que  le  bol  ali- 
mentaire  arrive  k  sa  destination  sans  pouvoir  revenir  en 
arriere  vers  ies  arriere-narines,  et  sans  pouvoir  tomber 
dans  la  trachee. 

*  On  a  coutume  de  diviser  I'acte  de  la  deglutition  en 
3  temps.  (Longet.) 

*  1"  TEMPS  (nie  par  Moura,  1867).  Trajet  de  la  caviU 
huccale  a  Visthme  du  gosier.  —  La  langue  s'elargit,  se 
releve  sur  ses  bords,  applique  sa  pointe  centre  la  voute 
palatine,  presse  d'avant  en  arriere  sur  le  bol  alimentaire, 
qui  est  force  de  glisser  dans  la  gouttiere  qu*elle  lui  forme 
jusqu'a  risthme. 

*  2*  7EMPS.  —  Arrive  a  I'isthme,  le  bol  alimentaire, 
par  son  contact  avec  la  muqueuse,  determine  le  reflex-ei 
ceite  serie  de  contractions  musculaires  (dilatation,  resser- 
rement)  qui  a  pour  resultat  de  conduire  Ies  aliments  vers 
Toesophage. 

*  !•'  moment  de  ce  2"  temps.  —  La  base  de  la  langue 
s'eleve  en  se  portant  en  arriere  ;  en  meme  temps,  le  voile 
du  palais  qui  s'elargit  et  se  tend,  I'os  hyoide,  le  larynx,  le 
pharynx  subisseut  egalement  un  mouvement  d'ascension, 
la  ceinture  superieure  du  pharynx  embrasse  le  bord  postc- 
rieur  du  voile  palatin.  Quand  le  bol,  poussc  en  arriere  par 
la  base  de  la  langue,  a  depasse  Ies  piliers  anterieurs  do 
risthme,  qui  vient  de  s'ouvrir  pour  le  laisser  passer,  des 
lors  commence  le  : 

*  2*  moment  du  second  temps  de  la  deglutition,  «  pen- 
dant lequel  le  voile  s'abaisse,  Tisthrae  se  ressen^e,  la  lan- 
gue resle  elev^e  avec  le  larynx  et  le  pharynx  :  le  voile 
etant  descendu,  lui  et  Ies  piliers  posterieurs  s'emparent  du 
bol,  le  serrent,  le  pressent,  et,  aides  des  constricteurs, 
des  stylo-pharyngiens,  le  poussent  par  dela  le  larynx  dans 
Toesophage.  Puis  la  deglutition  pharyngienne  est  accom- 
plie,  tout  se  relache  et  revient  au  repos.  »  (Debrou.) 

*  Pourquoi  Ies  aliments  h'entrent  pas  dans  Ies  fosses 
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nasales,  —  Les  constricleurs  supcrieurs  du  pharynx,  en 
embrassant  le  Yoile  du  palais,  forment  deja  une  jjarriere 
serieuse  centre  le  reflux  des  aliments  vers  les  arriere-nari- 
nes,  mais  elle  est  insuffisante,  comine  le  prouvent  les 
cxemples  de  paralysie  du  voile  palatin.  Celui-ci  doit  done 
encore  etre  fortement  tendu  par  ses  muscles  propres. 

*  II  est  une  disposition  tres-remarquable  des  muscles 
pharyngo-staphylins  (piliers  posterieurs ),  entrevue  paf 
Albinus  et  Sandifort,  mais  que  Gerdy  et  Dzondi  ont,  les 
premiers,  bien  comprise  et  expliquce.  D'apres  eux,  les  pi- 
liers posterieurs  (pharyngo-staphylins)  s'inserant  a  des 
points  k  peu  pres  fixes  eti  arri^re,  comme  en  avant,  ne  peu- 
vent  pas  se  contractor  sans  diminuer  leur  courbure  nor- 
male  et  arriver  k  rapprocher  leurs  bords,  qui  ne  lais- 
sent  vide  qu*un  petit  espace  triangulaire,  en  avant,  espaco 
que  la  luette  vient  combler.  Par  leur  contraction,  ces  mus- 
cles forment,  suivant  I'expression  de  Gerdy,  un  sphincter 
oblique  de  haut  en  has  et  d'avant  en  arrierc,  qui  divise  le 
pharynx  en  deux  parties  (nasale,  buccale).  Kiiss  compare 
leur  jeu  k  celui  de  deux  rideaux  qui  se  rapprochent.  Moura 
le  regarde  comme ,imaginaire.  11  est  cependant  facile  de  le 
voir  en  regardant,  pendant  un  mouvement  de  deglutition, 
le  fond  du  gosier. 

*  L*occlusion  de  Visihme  naso-pharyngien  est  absolue. 
11  suffil,  pour  le  prouver,  de  deglutir  sa  salive  en  se  ser- 
rant  le  nez.  A  la  suite  d'un  ou  deux  mouvements  de  de- 
glutition, rouie  devient  un  peu  dure.  La  cloison,  formec 
par  les  piliers  posterieurs  et  le  voile  rapproches,  en  s'abais- 
sant  k  la  fin  du  deuxieme  temps,  a  produit  dans  la  cavite 
an-dessus  d*elle  une  tendance  au  vide,  une  rarefaction  de 
I'air,  qui  s'est  transmise  par  la  trompe  d'Eustache  (ouverto 
par  contraction  du  peristaphjlin  externe)  jusqu'a  la  caisse 
du  tympan.  Autre  preuve  :  Wettez  dans  les  narines  un  tube 
en  verre  qui  plonge  par  un  bout  dans  un  vase  d'eau,  sor- 
rez  fortement  les  ailes  du  nez  sur  le  tube,  et  faites  un 
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luouvement  de  deglutition  ;  I'eau  montera  aussitot  dans  le 
tube.  L'air  a  done  cte  rarefie  par  rabalssemcnt  de  la  cloi- 
8on  naso-pharyngienne  ;  cet  effet  serait  inexplicable  sans 
une  occlusion  complete. 

*  Telle  n'etait  pas  la  maniere  dont  Bicbat  comprenait  le 
mecanisme  de  la  protection  des  fosses  nasales ;  il  pensait 
qu  a  chaque  deglutition  le  voile  du  palais  se  levait  a  la  fa- 
Con  d'un  pont-Ievis  pour  venir  s'appliquer  contre  Torifice 
posterieur  des  fosses  nasales. 

*  11  est  bien  vrai  que  le  voile  se  leve,  mais  ce  n*est  pas 
lui  seul;  car,  nous  Tayons  dit  plus  haut,  c'est  tout  Tisthme 
naso-pharyngien  contracte  qui  subit  ce  mouvement  d'ele- 
vation  au  debut  et  pendant  la  duree  du  deuxieme  temps, 
pour  s'abaisser  ensuite.  —  Preuve  de  I'ascension  de 
I'isthme  naso-pharyngien  :  introduire  dans  les  fosses  na- 
sales, jusqu'au  pharynx,  un  stylet  reposant  sur  le  plancher 
des  fosses  nasales  ;  a  chaque  deglutition  on  sent  la  face 
superieure  du  voile  palatin  venir  se  heurter  contre  le  sty- 
let dont  I'extremite  exterieure  s'abaisse  au  meme  instant. 
(Debrou.) 

*  Powquoi  les  aliments  rCentrent  pas  dans  la  traMe? 
—  Parce  que  I'epiglotte  (refoulee  par  base  de  la  langue  et 
bol  alimentaire)  s'applique  sur  I'orifice  superieur  du  la- 
rynx, parce  que  la  glotte  se  ferme,  parce  que  la  muqueuso 
sus-glottique  est  extremement  sensible. 

*  a.  t^piglotte.  — Magendie  conclut  d'experiences  qu'il 
fit  en  1813,  que  I'excision  de  Tepiglotte  n'avait  aucune 
suite  facheuse  pour  la  deglutition.  Longet  a  prouve  que 
«  si,  en  effet,  les  aliments  solides  passent  facilement  sans 
cet  opercule,  il  vHen  est  plus  de  meme  des  liquides,  dont 
la  deglutition  est  constamment  suiviedetoux  convulsive. » 

*  L'epiglotte  remplit  I'oftice  d'une  digue  et  previent 
la  chute  des  gouttes  de  liquide,  qui  restent  toujours  sur 
la  langue  apres  que  Tanimal  a  bu,  en  les  deviant  vers  les 
rigoles  laterales  du  larynx. 


DEUXISME  section.  —  DIGESTION.  159 

*  Les  resultals  contradictoires  signales  en  pathologic  ou 
en  physiologie  expcrimentale,  tiennent  a  ce  qu'on  ii'a  pas 
constate  exactement  si  I'^piglotte  etait  enti^rement  ou  par- 
iiellement  detruite  par  excision  ou  ulceration.  (Voy.  Bonnet, 
Pelletan,  Pery,  Larrey ;  cas  du  general  Murat,  etc.) 

*  Schiff  a  d^montre  que  I'excision,  meme  complete  de 
Tepiglotte,  ne  suffisait  pas  a  elle  seule,  coinme  le  disait 
Longet,  pour  troubler*  la  deglutition  des  liquides ;  il  faut, 
de  plus,  que  Tanimal  soit  em'peche  de  faire  les  deglu-> 
titions  ulterioures  auxquelles  il  a  coutume  de  se  livrer 
pour  se  d^barrasser  des  dernieres  gouttes  qui  restent  dans 
sa  bouche. 

*  Glotte,  —  Elle  est  fermee.  Les  deux  Albinus  ont  men- 
tionne  rocclusion  delaglotte  (1754);  Ilaller  (1777),  Lud- 
wig  (1785)  ont  insiste  sur  ce  detail  de  la  mecanique  de 
la  deglutition.  Enfin,  Magendie  (1815)  a  reproduit  Topi- 
nion  de  ces  physiologistes,  en  affirmant  que  Tocclusion  de 
la  glotte  depend  des  muscles  intrinseques  du  larynx 
innerves,  pour  ce  cas  particulier,  par  le  nerf  larynge  su- 
perieur  (muscles  ary-arytenoidiens). 

*Le8  experiences  de  Longet  ont prouve  dune fagon  pe- 
remptoire  que  Tocclusion  de  la  glotte  s'effectue,  alors 
m^me  que  tons  les  muscles  intrinseques  du  larynx  sont 
paralyses  (resection  des  recurrents  et  larynges  superieurs) 
par  l*actioa  des  muscles  palato-pharyngiens  et  notam- 
ment  des  constricteurs  inferieurs  du  pharynx  qui,  en  se 
contractant  pour  serrer  et  chasser .  le  bol  alimentaire, 
rapprochent  les  lames  du  cartilage  thyroide  et,  indirec- 
tement,  les  cordes  vocales.  De  \h  cette  consequence  que  : 
«  Les  mouvements  de  la  glotte  qui  accompagnent  la  de- 
glutition (et  aussi  le  vomissement  et  la  rumination)  sont 
sonmis  k  d'autres  agents  musculaires  que  ceux  qui  meu- 
Vent  le  meme  orifice  durant  la  production  d(\s  phenomenes 
vocaux  et  respiratoires.  »  —  CI.  Bernard  ayant  domontrc? 
que  le  spinal  innerve  les  constricteurs  inferieurs  du  pha- 
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rynx,  on  peut  ajouter,  a  la  conclusion  de  Longet,  que 
Tocclusion  de  la  glotte  est  soumise  a  d'autres  nerfs  que 
ses  phenomenes  respiratoires/  nouvelle  preuve  de  Tanta- 
gonisme  du  spinal  et  du  vague.  (Gl.  Bernard.) 

*  e.  SensibiliU  de  la  muqueiise  sus-glottique,  —  Si  Ton 
9eciionne  ie  larynge  inferieur,  la  deglutition  s*accomplit 
sans  gene,  puisque  les  muscles  du  larynx  n*y  jouent  au- 
cun  role;  mais  si  Ton  sectionne  le  larynge  superieur  qui 
donne  la  sensibilite  a  la  muqueuse,  Tanimal  n'etant  plus 
averti  de  la  presence  des  corps  en  contact  avec  sa  mu- 
queuse, des  parcelles  d'aliments,  desgouttes  d'eau,  pour- 
ront  penetrer  jusque  dans  sa  trachee,  avant  qu'il  songe 
k  les  expulser  par  la  toux. 

^£n  resume,  la  sensibilite  exquise  de  la  muqueuse  sus- 
glottique,  I'ascension  du  larynx  en  avant,  coinbinee  avec 
le  deplacement  en  arriere  de  la  base  de  la  langue,  sont 
les  conditions  essentielles  de  la  protection  des  voies  res- 
piratoires ;  Tepiglotte  senrble  k  pen  pres  indispensable 
pour  prevenir  la  chute  des  liquides.  Au  contraire,  I'occlu- 
sion  de  la  glotte  nVst  pas  necessaire  absolument  pour 
la  regular ite  de  la  deglutition,  puisque  cette  fonction 
s'accomplil  normalement  chez  les  animaux,  dont  on  ecarte 
les  levres  de  la  glotte  avec  une  pince,  ou  chez  Thomme, 
malgre  des  ulcerations  profondes  des  cordes  vocales. 
G'cst  un  obstacle  de  precaution,  pour  le  cas  oil  les  autres 
barrieres  viendraient  a  etre  franchies  accidentellemeut 
par  les  aliments. 

*  Influence  des  nerfs,  —  La  deglutition  est  un  des 
plus  beaux  exemples  du  mouvement  rcflexe.  Le  stimulus 
de  ce  reflexc  est  un  aliment  ou  la  salive ;  le  stimulus  est 
indispensable,  on  ne  peut  executor  d'aote  de  deglu- 
tition quand  la  bouche  est  seche.  Les  nerfs  centripetes 
sont  les  nerfs  sensitifs  de  la  region  :  trijumeau,  glosso- 
pharyngien  ot  larynge  superieur.  Le  centre  nerveux 
se  trouve  dans  le  bulbe.  Le  cerveau  n'y  prend  aucune 
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part ;  nous  ne  pouYons,  par  la  volonte  pure,  executer  un 
nouvement  dc  deglutition;  il  faut  un  stimulus  mate- 
riel. On  fait  naitre  des  mouvements  de  deglutition  chez 
dcs  hommes  narcotises  et  chez  des  animaux  auxqucls 
on  a  enlcve  le  cerreau.  Chacun  sait  que  souvcnt  nous 
avalons,  malgre  nous  et  sans  nous  en  apercevoir,  ce 
que  nous  avons  dans  la  bouche,  et,  chose  singuli^rc,  dit 
Kuss,  il  faut  toujours  «  commencer  la  deglutition  par  le 
commencement;  »  en  d'autres  termcs,  si  le  bol  alimen- 
taire  s'arrete  dans  le  pharynx,  les  efforts  de  deglu- 
tition que  nous  entreprendrons  pour  le  pousscr  plus 
avant,  recommenceront  toujours  par  Tisthme  du  gosier. 

*  Le  pharynx  pent  etre  le  point  de  depart  de  mouvements 
antiperistaltiques;  c'estle  glosso-pharyngien  qui  scmblecon- 
duire  plus  specialemcnt  ces  sensations,  d'ou  son  nom 
dc  nerf  nausieux. 

Maissiat  a  emis  une  theorie  de  la  deglutition  qui  ne 
peut  etre  soutenue  (Longet).  D'apres  lui,  lorsque  I'os 
hyoide  et  le  larynx  se  portent  en  haut  et  en  avant,  il  y 
a  amplification  du  phai'ynx  et  par  suite  rarefaction  ([? 
I'air  qui  y  est  renferme.  11  en  resulte  que  le  bol  ali- 
mentaire  est  lance  dans  le  pharynx  par  I'exces  dc  pression 
atmospherique  qu'il  subit  du  cote  de  la  cavitc  liuccale. 
«  Ce  serait  Ik  le  second  temps  de  la  deglutition,  cclui  dc 
la  saccade  involontaire.  »  (Maissiat.) 

*  II  est  aise  de  refuter  cette  hypothese  en  faisant  obser- 
ver que  la  deglutition  a  lieu,  alors  memo  que  la  glotte  est 
ouYerte  (experience  de  Longet).  Si  Ton  met  dans  la  bou- 
che  une  quantite  d'eau,  et  qu'apres  avoir  dispose  le  bol 
liquide  devant  risthme,  on  se  pince  le  nez,  la  deglutition 
s^effectue  cependant  sans  peine ;  il  est  evident  que,  dans 
le  premier  cas,  la  rarefaction  manque  en  arriere,  et  que, 
dans  le  second,  il  n'y  a  pas  exces  de  pression  atmospheri- 
que en  avant  du  bol  alimentaire. 

*  TroiAl^me  temps.  —  La  progression  du  bol  all- 
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mentaire  dans  Vcesophage  a  pour  agent  les  plans  muscu- 
laires  de  ce  canal ;  ils  sont  au  nombre  de  deux  :  I'un  extc- 
rieur,  compose  de  fibres  longitudinales ;  Tautre  interieur, 
forme  de  fibres  circulaires.  L'action  du  premier  a  pour 
effet  de  dirainuer  la  longueur  du  conduit  oesophagien  et 
d'amoner  ses  parties  inferieures  au-devant  du  bol  alimen- 
taire;  la  contraction  du  second,  qui  se  fait  partiellement 
et  successivenient  de  haut  en  bas,  resserre  le  calibre  du 
canal  et  force  ainsi  le  bol  alimentaire  a  progresser  du  cott^ 
de  Testomac. 

*  Quant  k  I'orifice  cardiaque,  on  admet  qu*il  se  relache 
dans  I'expiration  et  se  retrecit  dans  Finspiration ;  par  con- 
sequent, I'expiralion  favorise  le  passage  des  aliments  el 
rinspiration  le  retarde  momentanement.  (F.  Longet.)* 


CHAPITRE  III 


». 


rONGTIONS  DE  L  E8T0MAG 


§   IX.  —  CHYME 


*  D^veloppement  de  la  portion  sons-dlaphrag- 
matlque  du  tube  digestif.  —  Le  canal  intestinal  est 
forme  par  deux  feuillets  de  Tojuf  :  le  feuillet  interne 
du  blastoderme  (feuillet  muqueux.  Pander,  Baer  :  mem- 
brane muqueuse,  Reicbert;  feuillet  glandulaire  ou  feuillet 
des  glandes  inlestinales,  Remak),  qui  fournit  repithelium 
et  les  glandes  de  Tintestin ;  et  le  feuillet  moijen  du  blasto- 
derme (feuillet  vasculaire,  Pander;  membrane  interme- 
diaire,  Reicbert),  dont  naissent  la  membrane  vasculaire  et 
nerveuse  du  canal  intestinal,  ainsi  que  les  vaisseaux,  nerfs 
et  enveloppes  des  glandes  intestinales.  (V.  KoUiker.) 

*  Le  tube  intestinal  median  et  uniformement  calibre  h 
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I'origine  ne  tarde  pas  a  se  dilater  a  sa  partie  superieure 
eo  un  renflement  dont  Taxe  deTient  oblique  de  haut  en 
bas  et  de  gauche  k  droite.  Ainsi  se  forme  Ve$tomac, 

*  Le  reste  du  tube  digestif  s^allonge  et,  par  consequent, 
fi  eloigne  de  la  colonne  vcrtebrale  en  decrivant  une  anse. 
De  la  partie  la  plus  externe  de  cette  anse,  part  un  canal 
mettaot  en  communication  Tintestin  avec  la  vesicule  ombi- 
licale  (canal  omphakwuesenterique) ;  h  sa  partie  supe- 
rieure, une  dUatation  .surmontee  d*un  prolongement  tu- 
bulaire  annonce  la  naissance  du  ccecum  et  de  Vappendire 
ilAHCfftaL  Le  reste  deTanse  deviendra  le  gros  intestin. 
La  purtie  situee  au-dessus  d*elle  se  dcvoloppera  considrm- 
blement  pour  constituer  Vinteslin  grele. 

*  Vepithilium  cylindrique  du  canal  intestinal  se  conti- 
nue avec  Fepithelium  payimenteux  de  rcpsophage  et  de  la 
peau.  En  vegetant,  il  forme  les  vUlositS*  et  les  glandes  in- 
iesiinale*,  Les  glandes  de  Lieberkiihn,  sont  de  simples 
depressions  en  doigt  de  gant  de  la  couche  e])ithelialo ; 
elles*se  presentent  dans  toute  Tetendue  du  conduit.  Thins 
restomac,  un  tres-grand  nombre  d'entrc  elles  perdent  leur 
epithelium  cylindrique  et  se  compliquent  un  pen  (glandes 
pepMiques).  Les  glandes  en  grappe  de  Brnnner  (dumlenum) 
resultent  d*un  bourgeonncmfcnt  plus  complexe,  et  le  pan- 
cria*  n'esl  qu'une  exageration  enorme  de  ces  glandes.  — 
Quant  au  foie,  il  est  forme  par  des  culs-de-sac  semblablesa 
oenx  des  glandes  de  Lieberkiihn ;  ces  culs-de-sac  tres- 
longs  et  fort  cspaces  vont  s'enchevetrer  avec  les  bour- 
geons de  la  paroi  de  la  Teine  omphalo-mescnU'riqne  (plus 
tard,  Teine  porte).  Le  foie  resulte  done  de  la  reunion  de 
deux  organes  :  1*  le  (oie  biliaire,  compose  de  canalicules 
dont  la  surface  est  tapissee  d'un  epithelium  cylinrlriquc : 
2*  le  foie  tanguiUj  forme  ]tar  les  yniis  acini  du  foie,  et 
charge  d*elaborer  du  sucre  ou  de  la  matiere  glycogcne 
(Robin,  Kiiss).  (Yoy.  p.  195.)  * 

—  L'estomac  est  un  or- 
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gane  de  secretion  par  sa  couche  muqueuse,  et,  par  son  en- 
veloppe  musculaire,  un  organe  contractile.  —  Pendant  la 
digestion,  il  contient  la  bouillie  aliraentaire,  le  chyme,  va- 
riant pour  la  coulcur,  la  consistance  et  la  quantite,  suivant 
la  nourriture  ingeree.  Cette  bouillie  renferme  : 

1.)  Aliments,  en  partie  non  encore  modifies  ou  seule- 
ment  divises  mecaniquement,  en  partie  dissous  par  les  se- 
cretions de  la  bouche  et  de  I'estomac  ;  \ 

2.)  Secretum  buccal  et  stomacal ; 

3.)  Gaz. 

§   X.   —   sue    ET   MUCUS  6ASTRIQUES 

Sac  stomacal,  snccas  f^asiricas.  —  Le  liquidc 
que  secrete  la  muqueuse  stomacale  et  qui  a  la  propriete  do 
dissoudre  les  albuminoidcs  (matieres  proteiqucs)  et  les 
substances  gelatinigenes,  est  appele  sue  stomacal,  succus 
gastricus. 

Si^ge.  —  Toute  la  muqueuse  stomacale,  k  Texception  de 
la  portion  pylori  que. 

On  Vobtient:  1.)  Dans  toule  sa  purete,  quand  il  nV  a 
dans  I'estomac  ni  liquide  buccal,  ni  aliraients  ;  par  conse- 
quent, chez  les  animaux  sur  lesquels  on  a  etabli  des  fis- 
tules  stomacales  (Blondlot),  en  excitant  la  muqueuse  sto- 
macale avec  des  substances  indifferentes. 

2.)  Au  moyen  des  fistules  gastriques  qui  ont  pour  ori- 
gine  une  blessure  (Beaumont,  Bidder  et  Schmidt,  Grune- 
waldt). 

5.)  En  exprimant  la  muqueuse  du  fond  et  du  corps  de 
I'estomac,  chez  des  animaux  fraichement  tues  qui  ont  ete 
sacrifies  en  pleine  digestion. 

4.)  Sue  gastrique  dit  arti/ieiel  (Eberle).  On  le  prepare 
habituelleinent  ainsi  :  On  detache  le  qua'.ridme  estomac 
(caillette)  d'un  veau,  on  le  vide,  on  le  lave  avec  de  I'eau 
distillce  jusqu'a  ce  qu'il  ait  perdu  sa  reaction  acide ;  on 
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dissoquo  eiisuite  I'cnveloppe  inusculiiri.    |iii-i 

uiuquetisc  en  im   Ir^s-giiind  nombi     li  j  1  (> 

on  jctic  \a  lout  dans  un 

Local  avcc  de  I'eaa  aigui 

gee  d'acidc  chlorbydriquc 

(0,01  pour  100  — Ipoui 

iOO    acide     chlorhydn 

que).  On   I'y  mamlienl 

iwndant    un    jouc     sous 

unc  toiuptiraturc  de  3i)° 

C,  ot  enfin  on  filtre 

On  [>eut  encoie  sc  9cr- 
nr,  toutefois,  aveomoins 
d'efiicacitc ,  a  la  place  de 
i'adde  chlorbydriquc  de 
I'acJde  lacliquc  el  de  I'a- 
cide  phosphoL-ique, 

rraprM(>fl.-  Fluidc 
presque  limpidc,  il  odcui' 
gpi-cialc,  difficilccnent  pu- 
Ireacible,  a  reaction  a- 
cide,  dissolvanlel  trans-  fi 
formant  rapidemcnt  en 
peptone,  sous  une  tem- 
peratun:  cliaude,  lea  al- 
buminoides,  particuliferc- 
ment  la  Tibrinc  du  ^ng 
(voy.  plus  bas);  dc  mSnie 
leg   substances  gelatini- 

gSnes,  Ne  sont  pas  dia-  ■■•■">.  j.  •-■■■i"" »"">-"■•- 
Bousimucine,  tiBSiiBcnrnoeli-lasliqnc,  amidori,  gi'uissi;.  — 
Poids  speciliqLic  :  1,001-1,01.  Lo  plan  de  lalumi^  pola- 
risiie  est  deric  a  gauche  par  Ic  sue  gastrique. 

*  Lc  sue  gastrique  est  un  dcs  trois  liquidcs  acidi'S  du  I'li- 
conomie  (sue  gastrique,  sucur.  urine),  el  il  appartiont  aux 


imnc  <lu  ciKlinn,  \iri»  iln  pylon!. 
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humeurs  excreniento-recrementitiellcs.  11  doit  son  aciditc 
a  Tacidc  lactiquc,  fait  soupgoiine  par  Chevreul  et  demonirt' 
par  CI.  Bernard.  (Ch.  Robin.) 

*  Cq  n'est  pas  le  sue  gastrique  qui  dissout  les  aliments ; 
c'est  au  dela  de  Teslomac  qu'a  lieu  leur  liquefaction.  Dans 
cc  viscere,  Je  sue  gastrique  ne  fait  que  ramoUir  et  gonfler 
les  substances  (animale^  surtout) ;  c'est  particuliereuienl 
Tacide  qui  modifie  ces  substances  et  les  rend  aptes  a  al)- 
sorber  une  grande  quantite  d'eau,  d'ou  le  gonflement.  Co 
phenoincne  opere,  la  substance  organique  du  sue  gastrique 
determine  par  action  catalytique  une  modification  isomd- 
riqve  des  substances  azotees  des  aliments  (fermentation 
digestive  des  chimistes),  par  suite  de  laquelle  cllcs  se  li- 
quefient  au  dela  de  I'estomac,  phenomene  auquel  concourl 
le  liquide  resultant  du  melange  de  la  bile  et  du  sue  pancrea- 
tique.  La  substance  organique  du  sue  gastrique  ne  jouit,  du 
reste,  de  cette  propriete  liquefiante  qu'apres  qu'elle  a  ete 
modifiee  par  I'acide  meme  du  sue  gastrique ;  autrement  elle 
est  inerte  et  ne  jouepas  le  role  de  corps  catalytique.  La  li- 
quefaction n'a  pas  lieu  sur  foute  la  masse  des  aliments  sans 
exception,  car  on  retrouve  dans  les  matieres  fecales  un  cer- 
tain nombre.de  fragments  de  faisceaux  stries  des  muscles 
non  dissous.  (Ch.  Robin). 

*D'apres  d'autres  auteurs,  la  liquefaction  des  albuminoi- 
dis  a  lieu  dans  I'estomac  et  non  dans  Fintestin  unique- 
ment,  commele  dit  Robin.  Ce  serait,  suivant  eux,  seule- 
ment  sous  la  forme  dun  liquide  tres-fluide  que  le  produit 
de  la  digestion  sortirait  de  I'estomac  (Bennett,  Kiiss).  Le 
travail  de  liquefaction,  special  au  sue  gastrique,  est  pre- 
cede d'un  travail  de  morcellement,  de  porphyrisation.  En 
effet,  les  albuminoides  qui  penetrent  dans  I'estomac  a  I'e- 
tat  solide  ou  qui  s'y  coagulent  au  contact  du  sue  gastrique 
(caseine  —  presure),  sont  tout  d'abord  rcduits  en  une 
poussiere  tres-tenue.  Cette  premiere  elaboration  n'est  que 
le  prelude  de  celle  qui  va  changer  les  albuminoides  en  une 
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substance  isomerique,  de  couleur  jaunatre  habituellcmcnt, 
d'une  absorption  facile  ct  sur  laquellc  les  reactifs  ordinai- 
res  perdent  leur  action  coagulante,  la  peptone.  —  L'action 
propredu  sue  gastrique  estderendrelesalbuminoides  absor- 
bables. —  n  n'en  a  aucune  sur  les  amyloidcs.  Si  cos  sub- 
stances continuent  k  se  transformer  en  glycose  dans  I'esto- 
mac,  le  phenom^ne  est  din  a  la  salive  qui  accompagnail  le 
bol  alimentaire  ou  k  celle  qu'on  avale  a  vide  aprcs  le  repas 
et  surtout  pendant  une  digestion  laborieuse.  —  Les  grais- 
ses  ne  sont  pas  modifices  dans  leur  nature  par  le  sue  gas- 
trique ;  elles  sortent  de  Testomac  sculemcnt  un  pcu  plus 
diirisees  qu' elles  n'y  etaient  entrees.  * 

Qaaiitit^  de  sue  gastrique  s^cr^t^.  —  line 
feinme  affectee  de  fistule  gastrique  cxcretait  580  grammes 
de  sue  gastrique,  en  moyenne,  pendant  une  heure ;  cc 
qui  fait  pour  24  heures  13-14  kilos,  et  pour  1  kilogramme 
du  poids  du  corps,  plus  de  200  grammes. 

Compositioii  chimique.  --  Le  sue  gastrique  de 
rhonmie  conticnt : 

Eau 99,46  0/0, 

^lemeuts  solidcs; .  .      0,54  0/0 ; 

Surces  derniers,  0,3  organiques,  0,2  inorganiquca.  Parmi 
les  brganiques,  il  faut  surtout  notcr  la /je/?«m^.  Lorsqu'elle 
est  acidulee,  elle  effectue  la  dissolution  des  substances  pro« 
t6iques.  — Parmi  les  substances  inorgauiques,on  trouve  do 
Pacide  chlorhydrique  libre,  du  chlorure  de  potassium,  du 
chlonire  de  sodium,  du  chlorure  d'ammouium,  du  cblorurc 
de  calcium,  du  phosphate  de  calcium,  de  magnesium, 
d*oxyde  de  fer.  Sur  1,000  parties  do  sue  gastrique  huniain, 
on  n'a  trouve  que  0,217  d'acide  chlorhydrique  (clioz  le  chicn, 
5,05;  chez  le  mouton,  1,23),  mais  le  chlorure  de  sodium 
y  etait,  au  contraire,  pour  1,34. 
A  cote  de  Pacide  chlorhydrique.  on  a  rencontre  aussi  les 
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acides  lactique,  butyrique,   acetiquc,   qui  vraisembhible- 
mciit  ne  sont  pas  des  substances  normales. 


ACIDE   DU   sue  GA8TRIQUE.  —  PEPTONE 

Formation  de  la  peptone  et  de  la  sjntonlnc. 

—  On  appclle  peptone  les  substances  proteiques  qui  sont 
dissoutes  par  le  sue  gastrique  et  qui  se  caracterisent  surtout 
par  deux  proprietes,  a  savoir  premieremcnt :  celle  de  nc 
se  pas  coaguler  par  la  chaleur  ct  les  acides  inineraux,  el, 
en*  second  lieu,  celle  de  se  diffuser  facilement  (Funekc), 
dans  le  rapport  avec  I'albumine  =7  :  100.  Le  sue  gas- 
trique transibrrae  la  fibrine  du  sang  en  syntonine  (=  para- 
peptone,  Meissner).  (Schwann.) 

*La  chimie  organique  a  pousse  tres-loin  I'etude  des  pep- 
tones ou  albuminoses.  (Travaux  de  Lebniann,  Brucke, 
R!eissner,  Miilder,  Scbiff,  etc.)  ,0n  distingue  aujourd'hui 
la  peptone  parfaite  d'avec  les  peptones  imparfaites  :  dys- 
peptonCjParapeptone,  metapeptone.  La  peptone  par faite  est 
caracterisee  physiologiquement  par  la  propriete  d'une  assi- 
milation tr^s-prompte  et  si  complete  que  lorsqu'elle  est 
injectee  dansles  veines,elle  ne  reparait  pas  dansles  urines. 
Chimiquement,  elle  a  des  caracteres  non  moins  tranches; 
ellen'estprecipitee  ni  par  la  chaleur,  ni  par  les  acides,  ni 
par  lesalcalis ;  seuls  le  bichlorure  de  mercurc,le  reactif  dc 
Millon  (nitrate  nitreux  de  mercure)  etquelques  autresreac- 
tifs  peu  norabreux  ont  le  pouvoir  de  la  coaguler.  —  La 
dyspeptone  n'est  que  le  residu  de  la  digestion  de  la  ca- 
seine;  elle  est  insoluble,  etpartant  point  assimilable.  —  La 
parapeptone  est  precipitce,  si  sa  solution  acide  est  neutra- 
lisee.  —  La  mMapeptone,  au  contraire,  est  prccipitee  par 
Taugmentation  del'acidite  de  sa  solution,  ctlcs  acides  mi- 
neraux  concentres  la  precipitcnt  deflnitivement.  —  Ces 
peptones  imparfaites  sont  des  formes  transitoires  qui  doi- 
vent  se  convertir  finalement  en  peptone  parfaite,  excepte 
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la  dyspeptone,  ''qui'  ne  change  pas,  et  une  partic  de  la 
parapcptone,  qui  passe  &  Tetat  de  dyspeptone. 'On  a  encore 
distingue,  entre  la  mctapeptone  et  la  peptone  vraie,  des 
peptones  intermddiaires  A.  et  B.;  mais  leurs  caract^res 
sont  peu  precis ;  elles  r^sultcraient  parti culi6rement  de  la 
digestion  de  lafibrine  (Meissner,  de  Bary,  Thiry). 

*La  production  des  peptones  vraies  n'est  pas  le  privilege 
exclusif  du  sue  gastrique.  On  a  pu  en  dehors  de  Torganisme 
£ibriquer  des  peptones;  mais  combien  les  procedes  mis 
en  usage  sont  longs  et  peu  certains !  Ainsi  Meissner  est  ar- 
rive h  faire  de  la  peptone  parfaitement  assimilable  en  sou- 
mettant  &  une  coction  prolongee  dans  la  marmite  de 
Papin,  de  la  chair  musculaire,  de  la  caseine,  de  la  Icgu- 
mine,  etc.;  le  blanc  d'oeuf  donne  de  la  metapeptone  que  le 
sue  gastrique  transforme  aiscment  en  peptone  vraie.  En 
fiiisant  passer  un  courant  d'air  ozonise  a  travers  une  solu- 
tion aqueuse  d'albumine  (albumine  de  Tceuf,  caseine : 
Gorup-Besanez)  pendant  16  k  20  jours,  on  transforme  Tal- 
bumine  en  une  peptone  imparfaite,  qui,  injectee  dans  les 
veines,  reparaitdans  les  urines  (Schiff). 

*  Acide  du  iuc  gastrique.  Quel  est  Tacide  qui  existe  u 
Tetat  de  liberte  dans  le  sue  gastrique?  Les  uns  prctendent 
et  demontrent  que  c'est  V acide  chlorhydrique  (Prout, 
Schmidt,  Mttlder,  Brinton,  Rouget,  Budge,  etc.);  les  autres, 
que  c^est  Vacide  phosphorique  sous  forme  de  phosphore  et 
de  chaux  (Blondlot,  de  Nancy );  d'autres,  enfin,  et  c'est  aujour- 
d'hui  le  plus  grand  nombre,  admettent  avec  Gl.  Bernard, 
Barreswill,  que  c'est  Yacide  lactique.  Jusqu'a  present, 
nulle  opinion  ne  pent  se  glorifier  de  reposersur  des  preu- 
ves  irrecusables.  On  objectc,  en  effet,  que  le  phosphate 
acide  de  chaux  de  Blondlot  n'a  etc  trouvc  que  dans  le  sue 
gastrique  de  chiens  prealablement  nourris  avec  des  os,  et 
qu'il  doit,  en  consequence,  etre  regardc  coramc  un  re- 
sidu  des  digestions  anterieures.  —  II  est  bicn  vrai  que 
Taction  du  sue  gastrique  sur  le  zinc  donne  4ieu  a  la  nais- 

10 
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sance  d'un  lactate  dc  zinc,  mais  Tacide  lactique  de  cc  sel 
pout  bien  etre  aussi  uii  reliquat  des  digestions  preceden- 
tes.  Rappelons,  a  ce  propos,  que  Schiff,  ayant  introduil 
par  les  veines  ou  par  IVnus  une  solution  de  dextrine,  a 
observe  que  I'acidite  du  sue  gastrique  augmentait ;  dans 
ce  cas,  ce  surcroit  d'acidite  etait  dii,  sans  nul  doute,  a  dc 
I'acide  lactique.  —  Quant  a  I'acide  chlorhydrique,  un  fait 
important  plaide  en  sa  favour.  Le  sue  gastrique  coutienl 
plus  de  chlore  qu'il  n'est  besoin  pour  saturer  le  sodium 
present.  Le  chlore  en  exces  doit  done  s'y  trouver  sous  forme 
d'acide  chlorhydrique  ;  il  provient  de  la  decomposition  du 
chlorure  de  sodium  dont  le  chlore  reste  dans  le  sue  gas* 
trique  et  le  sodium  passe  dans  le  sang.  G'est  k  TintroductioD 
du  sodium  qu'il  faut  rapporter  Taugmentation  d'alcalinitc 
du  sang  pendant  la  digestion.  EUe  pent  devenir  telle,  pen- 
dant une  absorption  stomacale  tres-active,  que  les  urines 
perdent leur acidite  normale  (Brinton,  Bence  Jones).  Quelle 
que  soit  la  nature  de  Tacide  du  sue  gastrique,  il  est  acquis 
a  I'observation  que  le  liquide  digestif  ne  pent  operer  la 
transformation  des  albuminoides  en  peptone  s*il  n'est  acide; 
que  dans  les  digestions  artificielles  cctte  action  se  produit, 
quel  que  s6it  I'acide  qu'on  associe  k  la  pepsine ;  que  Tacide 
ne  joue  pas  le  vrai  role  transformateur ;  qu'il  sert  jde  mi- 
lieu, d'auxiliairc  a  Taction  speciale  du  ferment  soluble  qui 
caracterise  le  sue  gastrique,  la  pepsine  ou  gasterase. 

*Pepsine. C  56,7—  H  5,6— Az2i,l— 016,5  (Vogel).  La 
pepsine  ou  gasterase  est  le  principe  actif  du  sue  gastrique. 
C'est  un  ferment  soluble  comme  la  ptyaline  (voy»  Salive) 
et  presentant  comme  elle  toutes  les  reactions  des  albumi- 
noides. On  a  vaineinent  tente  de  lui  recusei*  ce  caract^re. 
(Brticke  ).  Schwann  a  le  premier  signale  son  existence, 
Payeii  I'a  isolee  en  la  precipitant  du  sue  gastrique  par  Fal- 
cool.  La  pepsine  toute  seule  est  impuissante  h  transformer 
les  albuminoides  en  peptones,  mais  associee  k  un  acide, 
son  pouvoir  est  d'une  intensite  prodigieusc ;  cai*  il  suffit 


DEUXifiME  SECTION.  —  DIGESTION.  171 

d'une  partie  de  pepsine  sur  60,000  parties  d'eau  acidulee 
pour  digerer  par£aitement  les  substances  proteiques  (voy. 
Bennett).  On  rencontre  do  la  popsinc  dans  I'urinc,  ot 
BrUcke  en  a  trouve  dans  les  muscles. 

*Prdparah*on.Faire  digerer  muqueuse  d'estomac  deporc 
avec  acide  phosphorique  dilue  ;  traiter  le  liquide  filtre  par 
eau»de  chaux :  pepsine  sera  entrainee  avec  le  precipite  de 
phosphate  de  chaux.  Dissoudre  le  precipite  dans  acide  chlor- 
hydrique  etcndu ;  ajouter  solution  concentree  de  choleste- 
rine,  traiter  le  melange  de  cholesterine  et  de  pepsine  par 
ether  qui  dissout  cholesterine.  Filtrer  le  liquide  obtonu. 
Le  filtratum  renferme  pepsine,  qui  no  donne  pas  de  precipite 
avec  les  acides  raintoux,  le  tannin,  ni  le  cblorure  de  mer- 
cure.  (Brucke.)  (Voy.  Budge,  Bennett.)  * 

CoBditioBs  de  ia  formation  du  sacgpaatriqae. 
— Plasieurs  facteurs  concourent  k  la  production  du  sue  gas- 
fnquc : 

1.  Cellules  glandulairei.  —  On  sait  qu'il  y  a  dans  la 
muqueuse  stomacale  deux  especes  de  glandos.  Les  unos, 
presque  entieremenjt  limitees  au  pourtour  du  i)yloro,  sont 
des  outrcs  (culs-de-sac)  revetues  d'epitbolium  cylindriquo 
ot  ne  semblent  destinees  qu'?i  secretor  du  mucus,  lours 
cellules  donnant  la  reaction  de  la  mucino,  —  glandes  a 
mucus  (fig.  11).  Le  reste  do  la  muqueuse  stomacale  est 
pourvude  glandes  k  sue  gastrique  (fig.  12  ot  13),  lesquelles 
ne  poss^dent  d'epithelium  cylindriquo  qu'a  lour  orifice  sou- 
Icmcnt,  mais  dout  la  cavite  est  totalomont  romplie  de  cel- 
lules k  sue  gastrique  rondes,  granuleusos.  On  ne  pout  ro- 
cueillir  de  sue  gastrique  qu'aux  points  ou  existent  des  cel- 
lules k  sue  gastrique.  Cos  glandes,  ou  plutot  cos  cellules  a 
sue  gastrique,  doivent  done  en  etre  les  elements  produc- 
tcurs.  Pendant  la  digestion,  une  foule  de  cos  cellules  so 
vident  et  on  les  trouve  dans  le  sue  gastrique,  d'ou  Ton 
peut  conclure  k  une  multiplication  (reproduction)  conside- 
rable de  COS  cellules. 
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Tandis  que  la  pepsine  s'engendre  dans  I'lDterieur  dei 
j^laiidcK  k  sue  gasU'ique,  uii  processus  purement  chiniique 


-  [ini'  glandc  i  mucus  gastriqiM 


»CB  cellules  cjlio- 

urique^,  cncE  uucociion;  a,  ceuuies;  d,  cansi.    (D'api^s  Fiin.) 

Fig.  11.  —Glande  peplogaelHquc  d'uu  hiHnme  pleinc  dc  cellule! 

ii  sue  pslrique.  (ICipret  fust.) 

Fig.  15.  -  GJande  ii  sue  gastrique  d'un  cbleu.  GroMJe  61  (bis. 

a  lii-u,  ))CLidaal  la  digeslion,  it  Icui'  orifiw. 
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U  te  forme  enerfet  lb,  etlli  saulement,  del'iicide  chlor- 
hydriquc.  Si  I'on  pjonge  du  papier  bleu  de  tournesol  au 
foad  des  glandua,  il  neroii^ra  pas,  Undis  qu'il  deviendra 
rouge  b  leur  orifice  (BrUcke).  Qjand  on  injecte  dans  deui 
Teines  diOerentM  d'uo  aniiiul  Tivaiit  une  solution  de  fcrro- 
cjanure  de  polamum  dang  Tuds,  d'un  sel  d'oxydo  de  fer 
dang  I'autre  el  qu'on  met  k  moi'l  I'animal  auasildl  apr£s, 


Fig.  U — Vaiueaui  de  restomac  i' 

on  Irmive  la  surrace  dci  orifice  gla  d  1  II 

en  bleu  de  Pruase.  Cela  dem  qu  R        eul 

ont  une  reaction  acide.  Car  lesd  ux   ub  d 

se  combinent  que  dans  un  liq    1       d  n  p  i     d 

un  liquide'  alexin  (Bernaivl).  K  A  ,  I  gl  des 
gaslrique  soal  aptes  h  livrer  lesdeuxproduits  qui,  combi- 
nes ensemble,  oflrentl'agent  disaohaiiE  des  albuminoldcs. 
Ni  la  pepsine,  ni  I'acjde  ne  sont  loitlefoia  en  etat  de  pro- 
duire  par  eux-mSmes  aeuU  ce  phenomSne.  (Decouverle 
d'Eberle.) 

10. 
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2.  Nerfs.  L'cstomac  vide  n'excrMe  pas  de  sue  gastrique, 
line  presente  que  du  mucus  ;  la  secretion  se  realise  a  la  suite 
d'une  excitation,  qu'elle  provienne  soit  d'un  aliment,  soit 
d'une  substance  indigestible.  On  peuten  consequence  suppo- 
ser  comrae  cause  une  irritation  nerveuse.  On  n'a  pas  encore 
eclairci  si  c'est  le  nerf  vague,  le  sympathique,  ou  les  nerfs 
ganglionnaires  qui  agissent  sur  lesglandes  peptogastriques ; 
il  n'y  a  d'etabli  que  ceci,  que  la  digestion  ne  souffre  cepen- 
dant  aucun  prejudice  de  la  section  des  deux  nerfs  vagues  et 
des  deux  nerfs  splanchniques  (Budge), 

*  II  est  admis,  aujourd'hui,  que  la  nature  de  rexcitant  n'est 
point  indiff^rcnte  pour  la  s^crelion  du  sue  gastrique  veritable. 
Celui-ci  n'apparait  que  sous  rinfluence  d*une  maliere  alimcn- 
taire  ot  surtout  d'une  substance  albumino'ide  (chair,  fibrine, 
albumine  de  rosuf).  Lorsqu'une  substance  azotee,  c'est-a-dire 
rcclamant  raclion  du  sue  gastrique,  a  ^te  ing^ree,  on  voit  ton- 
tes  Ics  parlies  de  la  muqueuse  stomacale  en  contact  nvee  les 
parcelles  de  cetle  substance  se  congestionner  et  produire  du 
sue  r^astrique.  L'estomac  semble  done  posseder  une  sorte  de 
sensibilil^  en  vertu  de  laquelle  il  ne  livre  de  pepsine  qu'aux 
aliments  qui  en  ont  besoin.  Cela  est  si  vrai,  que  restomac  h 
vide,  ou  renfermant  une  substance  indigestible,  un  corps  elran- 
ger,  rcfractaire  a  Taction  de  la  pepsine,  ne  livre  que  du  mucus 
plus  ou  moins  acide.  On  ^tnit  done  bien  mal  inspire,  lorsquc 
dans  les  premieres  Etudes  du  sue  gastrique,  on  analysait  )e 
liquide  dont  s'etait  impregnee  une  eponge  plong^e  dans  I'esto- 
mac.  D'apres  une  theorie  Ires-recente,  la  presence  de  I'albuini- 
noide  ne  suffirait  pas  pour  determiner  la  production  de  i'^i^ment 
pepsique ;  il  devrait  etre  pr^c^de  ou  accompagn^  dans  l'estomac 
par  des  substances  dites  jE7e/7/o^^i2e«.  (Yoy.  Peplog^nie.)* 

3.  Sang.  Les  art^res  courent  tr6s-pr6s  des  glandes  et 
circonviennent  en  forme  d'anneaux  leurs  orifices  (voy. 
fig.  14). 

Quelle  est  la  signification  do  ce  mode  de  distribution,  on 
ne  I'a  pas  encore  bien  elucidee.  On  Ta  rapporte  k  une  fonc- 
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tioa  de  resorption  (Frey),  ou  encore  a  une  fonction  de  res- 
piration (Henle) ;  on  pourrait  songer  aussi  a  un  rapport 
avec  la  preparation  do  I'acide  chlorhydrique. 

*  Peptog4nie»  —  L*6tonnante  particularite  quo  presente 
la  secretion  du  sue  gastrique  Teritable,  cello  d'avoir  lieu 
seulement  en  presence  de  certaines  substances,  des  sub- 
stances albuminoKdes,  disions-nous,  a  ete  rapporteo  h 
une  sensibilite  particuli6re  de  Tcstomac,  a  une  sorte 
d' intuition  des  besoins  de  son  contenu ;  ma  is  elle  de- 
?rait  etre  attribuee,  suivant  Lucien  Corvisart  et  Schiff,  a 
rinfluence  de  substances  toutes  spcciales,  quails  appellent 
pepiogdnes, 

*  Pour  que  I'estomac  h  jeun  et  epuise  par  des  digestions 
anterieures,  recou?re  la  faculte  de  fournir  un  sue  gastri- 
que complet,  capable  de  transformer  les  albumino'idcs,  il 
faut  quUl  absorbe  tout  d'abord  certains  elements  qui  so 
changent  en  pepsine  dans  les  glandes  pepsiqucs.  L'ab- 
florption  de  ces  peptogenes  est  le  premier  anneau  du 
processus  digestif  dans  Testomac. 

*  Dissous  par  le  liquide  purement  acide  qu'ils  rencontrcnt 
dans  ce  viscere,  ils  ne  tardent  pas  k  passer  dans  le  sang, 
qu*ils  rendent  apte  k  fournir  de  la  pepsine  aux  glandes, 
dont  le  travail  secreteur  est  proportionnel  a  Tabsorption 
des  principes  peptogenes.  Les  substances  qui  paraissont 
jouir  du  pouvoir  peptogenique  le  plus  avere  sont  le  bouil- 
lon (eau  rfinfermant  les  elements  solubles  de  la  viande)  et 
la  dextrine.  Les  theories  nouvelles  de  la  science  donnent 
done  raison  k  Tusage  ancien  du  potage  au  commencement 
des  repas. 

*La  voie  habituelle  d' absorption  des  aliments  pepto- 
genes est  la  mucpieuse  stomacale.  lis  peuvont  cependant 
p^n^trer  dans  le  sang  par  d'autres  points  de  Torganisme. 
Injectes  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutano,  dans  le  rec- 
tum, ils  conservent  entierement  leur  action  caracteristique. 
Nais  il  n'en  est  pas  de  memo  lorsqu*ils  sont  livres  a  Tab- 
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sorption  dans  Tintestin  grele.  SchifT  eiplique  cette  singu- 
larite  en  disant  que  les  substanct's  peptogenes  se  detrui- 
sent  dans  les  ganglions  mesenteriques  oules  conduisent  les 
vaisseaux  chylif^res  (Schiff).  Quelques  observations  de 
guerison  de  dyspepsie  (vraie)  proirenant  d*ime  paresse 
digestive  par  insuffisance  de  sue  gastrique,  sont  rapportees 
par  Schiff  a  Tappui  de  sa  theorie.  Dans  son  hypothese,  Tin- 
dication  thera[)eutique  ctait  de  faire  entrer  dans  le  sang 
une  quantite  suilfisante  de  peptogene,  pour  que  les  glandes 
stomacales  pussent  y  trouver  de  quoi  se  charger.  II  a  done 
fait  prendre  a  des  dyspepliques  du  bouillon  une  heure  ou 
deux  avant  les  repas,  —  de  la  dextrine  en  potion  ou  en 
lavement  une  demi-heure  ou  une  heure  egalement  avant 
les  repas,  et  ces  malades  ont  ete  rapidement  gueris. 

*  Absorption  slomacale.  —  Outre  son  r61e  d'organc 
secreteur,  la  couche  epitheliale  de  Testomac  remplirait 
encore  celui  d'organe  protecteur.  L'epithelium  cylindrique 
empecherait  Testomac  qu*il  tapisse  de  se  dig^rer  et  de 
s'absorber  lui-meme.  La  formation  des  ulcere$  rands  par- 
ticuliers  a  ce  viscere  serait  due  k  Talteration,  puis  a  la  dis- 
parition  de  repilhelium  protecteur  en  un  point  de  la  ca- 
vite  stomacale.  Gette  theorie  ne  parait  pas  facilement  ac- 
ceptable alors  qu'il  est  bien  avere  que  le  sue  gastrique, 
le  seul  capable  de  digerer  les  tuniques  stomacales,  est  se- 
crete seulement  pendant  le  sejour  des  aliments  dans  I'es- 
tomac.  —  Quoi  qu*il  en  soit,  il  a  paru  positif  k  nombre 
d'auteurs  que  le  revetement  epithelial  de  Testomac  con- 
stilue,  comme  celui  de  lavessie,  une  barri^re  infranchis- 
sable  h  Tabsorption ;  que  Testomac  n*absorbe  pas,  mal- 
gre  les  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques  qui  etendent 
leurs  nombreuses  ramifications  dans  Tepaisseur  de  sa 
parui. 

*  La  theorie  de  la  non-absorption  de  Testomac  se  base 
sur  les  experiences  de  Bouley  :  Lier  pylore  d'un  cheval, 
—  ingerer  dans  estomac  une  forte  dose  de  strychnine  ca- 


DEUXifiME  SECTION.  —  DIGESTION.  177 

pable  de  tuer  promptement  ranimal  si  elle  etait  absorbee, 
—  el  cependaat  cheval  nest  pas  empoisonn^J  —  D'autro 
part,  on  a  vu  des  hommes  dont  rorifice  pylorique  etait 
oblitere,  souffrir  de  la  soif,  alors  que  leur  estomac  etait 
plein  de  iiquide,  tandis  que  ce  besoin  etait  calme  par  des 
iojections  d'eau  daas  le  rectum.  —  Kiiss  cite  le  cas  d'un 
bomme  qui  prit  des  quahtites  considerables  d'opium  sans 
en  ressentir  d'effet  sedatif,  parce  que  la  voie  du  pylore 
etait  bouch^e ;  survint  une  debacle,  a  la  suite  de  laquelle 
apparurent  des  pbenomenes  d'intoxication  dus  evidem- 
ment  k  I'absorption,  par  Tintestin,  de  Topium  accumule 
dans  Festomac. 

*  Tel  etait  Tetat  de  la  question  jusqu*aux  derni^res 
experiences  de  Schiff,  qui  ont  enleve  k  celle  de  Bouley  sa 
force  probante.  Si,  au  bout  d^un  certain  temps,  on  coupe 
la  ligature  placee  au  pylore,  la  strychnine  qu*on  supposait 
capable  d'empoisonner  rapidement  en  arrivant  tout  en- 
ti^  dans  Tintestin,  n'y  donne  cependant  pas  lieu  h  des 
accidents.  Schiff  explique  ce  fait  nouveau  en  disant  «que 
la  strychnine  contenue  dans  Testomac  y  est  absorbee  len< 
tement,  par  petites  doses  uon  toxiques  qui  sont  climineos 
au  fur  et  k  mesure  par  les  urines,  de  telle  sorle  que  lors- 
qa*on  ouvre  la  voie  pylorique  il  ne  descend  pas,  ou  sou- 
lement  une  quantite  tres-minime,  de  strychnine  dans  Ic 
canal  intestinal.  CI.  Bernard  a  constate  les  memos  pheno- 
m&aes  pour  Tabsorption  du  curare.  En  partant  de  ce  fait 
et  de  plusieurs  experiences  de  Colin  d'Alfort,  Schiff  admet 
Fabsorption  par  la  muqueuse  stomacale.  (Voy.  Lussana, 
G.  Bernard,  etc.)  —  En  resume,  il  est  douteux  que  1  es- 
tomac absorbe ;  et  en  admettant  qu'il  jouisse  d'un  certain 
]ioa?oir  d'absorption,  il  est  k  croire  que  celui-ci  est  fort 
limite.  —  Peut-^tre  le«  experiences  que  M.  Chauveau  a 
entreprises  sur  la  transmission  de  la  tuberculosc  par  in- 
gestion de  mali^res  tuberculeuses  apporteront  un  jour 
Qouveau  sur  ce  point  de  physiologic.  (Yov.  Lyon  m^dicaly 
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octobre  1873,  transmission  de  la  tuherculose  par  les  voie& 
respiratoireSy  par  Chauveau.)  * 


§   XI.  ^  GAZ   OE   L'ESTOMAC   ET   DE  LMNTESTIN 

ProdactioB  de  gam  dans  l^estomac.  —  U  y  a  trois 
causes  pour  lesquelles  du  gaz  peul  se  rencontrer  dans  I'os- 
tomac  et  rintestin,  savoir  : 

1 .  La  penetration  de  I'air  atmospherique  exterieur ; 

2.  L'introduction  des  gazdu  sang; 
5.  Les  decompositions. 

L'air  atmospherique  arrive  dans  I'estomac  avec  k  salive, 
les  aliments,  pendant  la  respiration  ct  la  deglutition.  Chez 
les  chiens,  Testomac  est  souvent  distendu  dans  dea  propor- 
tions onormes,  le  diaphragme  se  contractantavec  uncgrando 
r^ipidite  et  dilatant  par  ses  piliers  le  canal  oesophagien.  L'oxy- 
gene  apporte  de  cette  maniere  dans  I'estomac  se  dissipc  vite 
on  se  diffusant  dans  le  sang.  Les  experiences  qu*on  a  faites 
(Magendie  etChevreul,  Planer)  ontdemonti*e  que  le  gaz  deja 
pauvre  en  oxygene  dans  Testomac  (6-11  pour  100)  en 
manquait  presqueabsolument  dansTintestin.  La  difftision  dc 
CO^  hors  du  sang  dans  le  canal  intestinal  est  soumise  aux 
lois  que  nous  avons  examinees  k  propos  de  la  respiration 
(voy.  p.  89).  Plusgrande  sera  la  tension  de  Tacide  carbo- 
nique  existant  deja  dans  Tintestin,  moins  il  se  diffusera 
hors  du  sang,  mais  d'autant  plus  vite  il  passera  dans  le 
sang ;  et  il  peut  suivre  de  la  une  foule  d'incoimnodites 
qui  reconnaissent  pour  cause  une  semblable  accumulation 
de  gaz  dans  le  restc  du  corps.  Mais,  au  contraire,  une 
restriction  de  I'evaporation  cutanee  et,  par  suite,  de  Texha- 
lation  de  CO*,  qui  est  liee  a  ce  phenom^ne,  semble  avoir 
pour  consequence  une  augmentation  de  la  diffusion  de  CO* 
du  cote  de  la  cavite  intestinale. 

Les  decompositions  des  matieres  nutritives  ei  leurs  dis- 
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solutions  ainenent  unc  formation  de  CO'  ot  de  H.  Ainsi, 
par  excinplc, 

1  atoinc  dc  sucrc.   .   .   .  =  C*H**0^       sc  decompose  en  : 

2  atoiucs  d'acide.  lactiquc  =  2(G'H'0') 

ll  acide  butyrique.  C*U*0* 

=  C»fl'*0«=]2C0'' C*    0* 

(4H 11* 


C»H"0« 


La  quantite  de  CO*  cxistant  dans  Testomac  et  Fintestin  a 
toujours  ete  rencontree  dans  des  proportions  considerables, 
souTent  jusqu*^  60  pour  100  et  plus.  Et  memc,  le  chyme 
d'animaux  qui  avaient  ete  nourris  de  jilantes  legumineuses 
d^gcait  encore,hore  du  corps,  une  quantite  considerable  de 
GO*  (Planer).  Le  degagement d'hydrog^ne  varie  d'unefagon 
extraordinaire,rparce  qu'il  depend  absolumentde  la  decompo- 
sition des  matieres  nutritives  et,  par  suite,  de  leurs  combi- 
liaisons  tres-variables ;  il  vaine  de  2  pour  100  a  50  pour  100. 
Sur  toute  Tetendue  du  canal  intestinal,  on  trouve  aussi  de 
Tazote  qui  provient  de  Fair  inspire.  II  pent  se  developper 
encore  dans  le  grosintestin  du  gaz  de87naraisoude8  fosses 
(=2hydrurc  de  methyle  CH*).  On  sait  que  dans  un  lieu 
fcrme  a  Facets  de  Fair  et  par  une  distillation  seche  de  sub- 
stances organique8,|ce  gaz  inflammable  se  developpe.  QucUes 
causes  donnent  lieu  k  sa  formation,  on  Fignore.  On  a  rai*e- 
ment  trouTe  de  Fhydrog^ne  sulfure  SH  dans  le  gros  in- 
testin. 

§  XII.   —    MOUVEMENTS  OK  l'eSTOMAC 

Hoaeles  de  restomae.  —  La  cavite  stomacale  est 
cnveloppee  detrois  couches  (voy.  ligi  10,  p.  165)  d'anneaux 
musculaires  se  dirigeant  dans  un  sens  different  (fibres  lon- 
gitudinales,  circulaires,  obliques)  et  dont  Faction  combinee 
determine  unr^trecissement  de  Festouiac.  L'aniieau  must'u- 
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lairc,  plus  epais  au  pylore,  et  les  replis  de  la  muqueuse  ([u'on 
y  rencontre  (valvula  pylori),  rendent  compte  de  rexperiencc 
danslaquelle  on  constate  que,  pendant  la  digestion,  Torifice 
pylorique  est  plus  ou  moins  ferme.  La  constriction  de  Fes* 
tomac  alterne  avec  une  expansion,  comme  c*est  le  cas, 
d'ailleurs,  pour  beaucoup  de  mouvements  (voy.  Phy$iologie 
des  nerfs).  Chez  des  animauxdont  Testomaca  ete  obsenc 
pendant  le  travail  de  la  digestion  (Spallanzani)  X)n  Toyait 
un  faible  gonflement  et  un  faible  resserrement  se  succeder, 
mais  rien  de  plus. 

*  Chez  certnins  animaux  qui  ne  machent  pas  leurs  olimenifl 
dans  la  bouche  (p.  ex.  oiseaux  granivores),  restomac  est  forme 
par  unc  paroi  musculairc  tres-6paissc  capable  de  developper 
unc  force  de  constriction  ^norme,  puisqu'elle  supplee  la  mas- 
ticaliun  orale  ;  mais  chez  rhomme,  ce  visc^re  priSsente  des 
parois  trop  minces  pour  qu*on  puisse  ajouler  foi  k  certains  cal- 
culs  de  sa  furce.  Pitcarn  ^valuait  la  force  de  Testomac  a 
12,951  livres,  Fracassini  k  117,088  livres,  Wainewright  a 
260,000 livres.(In|Haller,  Elementaphysioloffice,  Berne,  1764.1 
Chez  Thomme,  Ics  mouvements  de  Testomac  sont  si  faibles  et 
si  doux  qu'on  a  vu  des  corps  aigus,  blessanls,  traverser  cc 
vi>cere  sans  nuire  a  ses  parois. 

*  L'estomac  ne  se  contracte  normalemcnt  que  sous  rinfluence 
des  substances  qni  impressionnent  sa  muqueuse  (r^flexe).  Le  but 
de  ses  contradictions  semble  etre  d'op^rer  le  triage  des  mati^res 
qui  n'ont  pas  bei^oin  de  sejourner  dans  Tcstomac,  comme  Tenu 
par  exemple,ou  de  cclles  qui  ont  subi  uneaclion  suffisante  du  sue 
gastrique,  et  de  favoriscr  le  contact  de  ce  liquide  avec  les  ele- 
ments qu'il  a  pour  fonction  de  preparer  a  Tabsorption  intestinale. 

*  Les  Hquidcs  ne  s*arretent  pas  dnns  restomac,  mcmc  pendant 
la  digestion,  car  on  a  pu  constater  i-hcz  une  personnc  dontlc 
duodenum  conimuniqunit  anormalemcnt  avec  le  cdlon,  que  des 
selles  liqui'ies  appniaissaient  presque  immediateracnt  apres 
I'ingestio;!  d'un  verre  d*eau.  Cctte  particularity  semble  due  a 
la  contraction  des  iibres  obliques  de  la  couche  musculaire 
[cravate  de  Suisse]  qui  divise  I'estomac  en  deux  cavit^s;  an 
canal  allant  du  cardia  au  pylore,  et  une  poche  form^  par  Ja 
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region  dc  la  grandc  courburc;  les  liquidcs  suivciit  la  en  vile 
sup^rieurc  (Luschkn  et  Kuss)  ct  passcnt  dirccteiiieiil  dc  I'coso- 
phage  dans  le  duod^dum^ 

*  Larger  (1870)  a  vu,  sur  un  chien,  un  sillon  sc  dcssiner 
sur  le  trajct  des  iibres  obliques  do  Testomac,  en  nieme  temps 
que  la  petite  courbure  de  rcstomac  se  bombait  sensiblemcnt, 
par  suite  du  relfichement  des  fibres  circulaires  dans  icur  por- 
tion situde  au-dessus  de  la  bande  des  fibres  obliques  contrac  < 
tecs,  c  Nous  n'avons  pas  vu,  dit-il,  se  former  un  canal  complet, 
en  ce  sens  que  les  deux  fiiccs  de  Testomac  ne  se  sont  pas  re- 
jointes  inf^rieurement  sous  Tinfluence  de  la  contraction  des 
fibres  obUqucs.  Mais  les  liquides  eussent  partaitemcnt  pu 
passer  du  pylore  au  cardi:i  ou  inversenient  sans  sc  melanger 
aux  aliments  contenus  dans  leur  portion  cardinquc,  car  cellc- 
ci  6lait  fortement  resserr^e  sur  son  contcnu,  et  empechait  par 
cette  ^treinte  ce  dernier,  soit  de  sorlir,  soitdc  sc  laisscr  penc- 
trer  par  un  liquide.  » 


Uemm  dn  monvenieiit  stomacal.  —  Grace  a  des  fis- 
tules  stomacal^s,  on  a  constate  (Beaumont)  que  le  niouvc- 
ment  se  diiige  du  cardia  au  pylore,  et  vice  versa.  Quand  on 
excite  le  ncrf  vague  au  cou,  on  voit  une  contraction  de  I'es- 
tomac  naitrc  au  cardia  et  sc  propagcr  dc  la  au  reste  dc 
Torgane. 

Les  mouvcmcnts  dc  rcstomac  coudulsent  peu  a  pen  les 
substances  ramollics  jusqu'a  Tintestin  grclc  par  Ic  pylore. 
On  compte  en  general  de  4  a  5  hcures  pour  le  temps  de  la 
digestion. 

*  Vamissemeni,  —  Le  role  mecanique  de  Testoraac  est  a 
peu  pr6s  completement  passif  dans  les  phcnomenes  dc  la 
regurgitation  et  du  vomissement  comme  celui  du  mery- 
cisme  chez  les  ruminants  ct  chez  Thomme  (V.  Longet). 
C'est  la  pression  simultanec  du  diaphragmc  et  des 
muscles  abdominaux  qui  chassc  au  dehors  le  contenu  sto- 
macal par  la  seule  issue  libre,  Torifice  cardia  (la  valvule 
pylorique  resistant).  —  Gependanl  certaincs  experiences 

i.   BOLGE.  11 
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de  Schiff  permettent  d'affirmer  que  si  I'estomac  est  inca- 
pable d'expulserson  contenu,'il  en  favorise  toutcfois  la 
sortie  en  dilatant  ron  orifice  cardia.  Les  fibres  de  la  region 
cnrdinque  en  se  contractant  redressent  leur  courbure  et, 
par  consequent,  elargissent  rorifice.  La  presse  abdomi- 
nale  a  besoin  de  ce  secours  pour  produire  le  vomisse- 
ment.  G'est  le  pneumogastrique  qui  preside  a  rassociation 
des  mouvements  qui  determinent  simultanement  la  presse 
abdominale  et  la  dilatation  de  Forifice  cardiaque. 

*  Le  vomissement  est  un  acte  rifiexe.  Ses  agents  deter- 
minatifs  impressionnent  les  centres  nerveux/  soil  directe- 
ment,  soit  indirectement  par  Tentremise  des  nerfs  sensi- 
tifs :  pneumogastrique,  glosso-pharyngien.  Geux  qui  se 
scrvent  de  la  voie  du  glosso-pharyngien  (nei*f  nauseeux) 
sont  appeles  nausietix;  ceux  qui  prennent  un  autre.che- 
inin,  sont  les  vorhitifs  purs,  G^neralement  le  mSnie  prin- 
cipc  produit  les  deux  actions.  11  est  cependant  des 
substances  medicamenteuses  qui  provoquent  les  deux  efTets 
par  la  vertu  de  deux  principes  distincts.  Ainsi,  dans 
Pipecacuanha,  Taction  nauseeuse  est  due  k  una  matiSre 
odorante  sparable  par  VMer,  agissant  sur  des  filets  de 
sens  special  (glosso-pharyngiens,  olfactifs)  et  faisant  to- 
rn ir  an  moment  d'etre  deglutie  ou  mdme  avant ;  et  Fac- 
tion vomitive  est  due  a  Y^m^tine,  substance  separable  par 
Valcool  et  agissant  directement  sur  les  filets  sensitifs  de  la 
muqiicuse  stomacalc  (Magendie). 

*  Conditions  favor ables  d'une  botine  digestion. — 1 "  Tem- 
perature stomacale  d'environ  100**  Faht.  =  37",7  cent.; 

—  2°  Mouvement  continu  des  parois  du  visc^re  pour  pre- 
senter succcssivement  au  contact  de  la  muqueuse  et  du  siic 
gastrique  les  aliments  ingcres ;  —  3"  fikpulsion  des  parties 
d'aliments  enlierement  digeres  pdur  perraettre  aux  autrcs 
parties  do  subir  a  leur  tour  I'actidn  aU  liquidc  sloraacal ; 

—  4'  Etat  de  division  des  substances  digestives. 

"  Ges  conditions  se  realiscnt  difficilement  dans  |es  diges- 
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tions  artificielles ;  aussi  demandent-ellcs  trois  et  quatre 
fois  plus  dc  temps. 

*  La  nature  des  aliments  influe  naturcllcment  sur  la 
duree  de  la  digestion.  D'apres  les  experiences  du  doctcur 
Beaumont  sur  Festomac  de  son  Canadien  Saint-Martin,  les 
llquides  disparaissent  immediatement ;  ils  sent  absorbespar 
les  yaisseaux  de  I'estomac,  dit  le  physiologistc  amorirain. 
(Voy.  p.  170  Absorption  stomacale).  Parmi  les  matieres 
solides  les  plus  facUement  digerees,  Beaumont  a  note  le 
riz  et  les  tripes,  qui  sont  digeres  en  une  heure.  11  Taut  pour  : 
oeu£s  cms,  saumons,  truites,  ponunes  mCkres,  vcnaison  = 
1  h.  1/2;  —  tapioca,  gruau  d'orge,  lait,  foic ,  stockfish 
=  2  h.; —  dinde,  agneau,  pore  =  2  h.  1/2;  —  Boeuf, 
mouton,  voliille  =3  k  3  h.  1/2;  —  Yeau=  4  hcures.  Le 
Canadien  de  Beaumont,  lorsqu'il  se  portait  bien,  digerail 
rapidement ;  en  I'espace  d  une  heui^e  tout  un  rcpas  com- 
pose de  substances  animales  et  vegctales  etait  converti  en 
chyme,  et  au  bout  de  2  h.  1/2  Testomac  etait  complcte- 
ment  Tide.  —  II  r^sulte  des  faits  precedents  constates  par 
Beaumont,  que  les  idees  vulgaircment  admiscs  sur  la  di- 
gestibilite  des  aliments  sont  bien  crronecs.  Nous  ajoutc- 
terons,  d'une  maniere  generale,  que  plus  une  viande  e^l 
cuite,  plus  elle  est  difficilement  digeree. 

*  Autres  circonstances  qui  influencent  la  digestion  slo^ 
macale :  1**  Quantite  de  nourriture  prise  =  Testomac  no 
doit  pas  etre  surcharge;  —  2"  temps  ecoule  dcpuis  Ic  der- 
nier repas ;  il  doit  toujours  etre  asscz  long  pour  que  Testo- 
mac  soit  Tide  avant  dc  recevoir  de  nouveaux  aliments ;  -^ 
3*  Texercice  fait  ayant  et  apres  le  rcpas  ;  modere,  il  fovo* 
rise,  cxcessif,  il  trouble  la  digestion  ;  —  4"  ctat  de  Tesprit 
=la  Iranquillite  dcTame  paraitessenticllementrequisc  pout 
une  bonne  digestion; —  5°  la  chalcur  du  corps  do^t  etre  d'cn- 
viron  38"  c;  —  6"  etat  du  temps ;  froid,  il  accc'lcrc  la  diges- 
tion; —  7"  Periode  de  la  vie  =:  digestion  plus  active  i>cu- 
dautla  euuesse  que  pendant  la  vieiliesse.  (Voy.  Bennett.) ' 
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CHAPITRE  IV 


FONOTIONS  DU  FOIE 


§  XIII.  —  VUE  D'ENSEMBLE 


* 


Stractare  da  foie.  —  Au  point  de  vue  de  sa  struc- 
ture intirae,'  le  foie  offrc  cette  particularite  que,  chez  les 
verlcbres  et  quelquesinverlebres,  il  est  forme  de  deux  oi^ 
ganes,  de  texture  differente,  associes  Tun  h  Tautre.  L'un 
est  glycogene,  et  du  groupe  des  glandes  vasculaires  san- 
guines, I'autre  est  biliaire  et  du  groupe  des  glandes  en 
grappcs  composees.  (Voy.  D^eloppement  du  foie,  p.  165.) 
*  1.  Organe  gltjcogene.  Cost  lui  qui  constitue  la  masse 
principale  du  foie.  II  est  forme  par  les  acini  ou  grains  glan- 
dulcux  du  foie,  polyedriques,  larges  de  1/2  millimetre  a 
1  millimetre  et  plus  ;  ils  sent  composes  eux-m^mes  de  cel- 
lules immediatcment  juxtaposees,  entre  lesquelles  passent 
les  cai)illaires  de  la  veine  porte,  penetrant  ainsi  dans  I'e- 
paisseur  des  acini  aussi  bien  qu'ils  en  recouvrent  la  surface. 
Ce  reseau  tres-elegant,  a  maiUes  serrees,  se  reunit  au  centre 
de  cbaque  acinus  en  un  petit  tronc  commun,  veine  intra- 
lobulaire,  origine  des  veines  sus-hepatiques.  Entre  les  lo- 
bules sont  de  minces  cloisons  de  fibres  lamineuses  dont 
bcaucoup  sont  a  I'etat  de  corps  fusiformes  et  accompagnees 
de  matiere  amorphe  dont  la  quantite  diminue  dans  le  tissu 
lamineux  qui  entoure  la  veine  porte  et  les  conduits  hepati- 
ques,  avec  loquel  celui  des  cloisons  est  en  continuite  dc 
substance.  Les  cellules  propres  des  acini  glycogenes  sont 
polyedriques,  larges  de  2  centiemes  de  millimetre  ou 
eiiviron.'Elics  renferment  un  ou  deux  noyaux  (assez  souvcnt 
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deux)  sphi^riques  ou  plus  rarement  ovtdcs,  et  alors  volumi- 
neux,  avec  ou  sans  nucleole,  selon  les  individus.  Aulour  dc 
lui  se  trouvent  bcaucoup  de  granulations  qui  le  masqucni 
quelquefois,  mais  il  manque  rarement  a  I'etat  sain ;  les 
cellules  sont  pSlies  par  Tacide  acetique  ;  Ic  noyau  inattaque 
devient  tres-evident.  II  n'est  pas  i^afre  de  trouvcr,  choz 
rhomine  surtout,  k  Tetat  normal,  une  quantite  plus  ou  moins 
grande  de  granulations  ou  de  gouttos  graisseuses  d'un  jauno 
verdatre  dans  chaque  cellule.  Selon  le  plus  ou  le  moins  de 
congestion  des  reseaux  sanguins  ci-dcssus,  dans  chtiquo 
acinus,  c'cst  Taspect  jaunMre  dil  h  ccs  cellules  cpithclialcs 
SMicumulecs  qui  pr^domine,  ou  I'aspect  rouge  du  tissu  con- 
gestionne  :  d'oii  la  division,  k  Tceil  nu,  de  la  substance  du 
foie  en  rotige  et  jaune ;  celle-ci  est  d*autant  plus  prononcoe 
que  les  cellules  epith61iales  renferment  plus  dc  granulations 
graisseuses.  L'art^re  hepatique  se  distribuc  en  entior  ou  h 
peupr^s  surles  paroisde  laveine  portc  et  des  conduits  bo- 
patiques  et  dans  le  tissu  lamineux  qui  les  entoure,  ou  cap- 
sule de  Glisson,  mais  nesert  pas  h  la  formation  des  resenux 
entourant  les  acini, 

*2.  Organe  biliaire.  Cest  une  glande  on  grappeh  pctils 
acini  en  forme  de  feuilles  de  fougere  h  culs-de-sac  sdcrd- 
teurs  peu  rapproches,  acini  cpars  le  long  des  conduits  bepa- 
tiques  excreteurs,  danslesquels  ils  se  jettent,  etplongcsdans 
le  tissu  lamineux  dit  capsule  de  Glisson,  ainsi  que  dans 
les  cloisons  interacineuses  des  lobules  ou  grains  glandu- 
leux  de  Torgane  glycog^ne.  Ces  acini  biliaires  ne  sont  la 
que  coniigus  auxprMdents  et  non  continus;  ils  sont  longs 
de  1  k  2  dixi^es  de  millimMre  ;  leurs  culs-de-sac,  longs 
de  3a  6  centi^mes  de  millimetre,  sont  souvcnt  plus  largcs 
que  le  conduit  axile  qui  les  re^oit.  Leur  paroi  propre  est  ho- 
mogene,  tenace,  tapissee  d'un  epitbelium  a  tr6s-petitcs 
cellules  pavimenteuses,  incolores,  bien  que  le  cul-de-sac  soit 
plcin  de  matiere  orangee  ou  verdatre.  Dans  les  conduits 
excreteurs  ou  hepatiques  proprement  dits,  Tepitbclium  est 
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prismatiquc,  cili(^  On  Irouvn  de  ccs  acini  ^is  en  Tonne 

lie  fcuille  di"  foogiiV  jusqu'au  canal  cy»lique,  maia  non  sur 

Ic  cholddoquc.  La  inassc  representee  par  I'organe  biliairc 
est  piititc  ii  c^tc  <ie  ccllc  qui  forme  I'urgane  glycogene ; 
inais,  en  sommo,  oUe  est  projiortionnee  au  volume  des  coii- 


wmplis  pr 


ie  H  KailiLcr.  Rieeaa  dsFellulcs  li«pil 
tture.  Gra^saemeDi  ile  350  diamare 
riseaui  b,  couduUs  iulerJ^bulaires; 


duils  Mcretcura  et  do  la  vesiculo  ou  r^senoir,  comparative- 
ment  atra  aulren  parcnchymea  tris  que  le  rein,  Ic  pan- 
creas, etc.  (Ch.  Robin.) 

*  CettcdistinctioDdedeuxorganesjnxlaposesdaDslelbie 
corroborc  scs  prcuTcs  lireen  de  I'einbrj'ologie  (V.  p.  163|, 
de  i'hislologie  (Kiiss,  Horel,  Handheld  Jones  et  Ch.  Robin) 
el  de  la  physiologic  (CI .  Bernard)  de  preuves  cmprunt6es  ^ 
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la  pathologic.  Dans  la  cirrhose  et  dans  la  d^g^n^escence 
graisgetue  du  foie,  la  secretion  biliaire  devrait  etre  tarie  si 
rcellement  elle  procedait  des  grandes  cellules  hepatiques  ; 
car,  dans  le  premier  cas,  la  proliferation  des  elements 
connectifs  comprime  ces  cellules,  et;  dans  le  second  cas, 
elles  sont  enyahies  par  des  globules  graisseux  k  tel  point 
qu*ellcs  peuYent  etre  reduites  k  Tetat  de  cadavres  inertes. 
Et  cependant^  daps  les  deux  cas,  la  secretion  biliaife  con- 
tinue ;  elle  est  done]  independante  des  cellules  bepa* 
tiques,  et  celles-ci  n'ont  pas  d'autre  fonction  que  d'ela* 
borer  la  mati^re  glyc^g^ne,  de  detruire  ou^de  creep  des 
corpuscules  sanguins.  (Yoy.  Kiiss  et  Duval.) 

*  Uniii  du  foie,  —  Nombre  d*histologistes  se  refusent 
ii  sanctionner  une  division  aussi  tranchee  du  foie.  lis 
admettent  cntre  les  origines  des  deux  systemes  biliaire  et 
glycogcnique  (Legros,  Gornil,  Gerlach,  Andrejivio,  Mac 
Gelavry,  Ghronszewszky,  Herenz,  Eberth,  Budge)  des  ra])- 
ports  plus  intimes.  —  Pour  eux,  le  seul  organe  secrcteur 
est  la  cellule  hSpatique.  Les  canalicules  biliaires  et  los 
radicules  veineuses  sus-hepatiques  ont  leur  source  dans 
les  m^mes  61Sment8,  les  cellules  hepatiques,  comme  le 
Rhdnc  et  le  Rhin,  naissent  du  mSme  mont  pour  se  rendro 
k  une  destination  differente. 

*  La  feuille  de  foug^re  qu*a  vue  Robin,  n'est  quo 
le  produit  d'une  pr6paration  defectueuse.  Les  culs-de- 
sac  que  presentent  les  voies  biliaires  secretent  du  mu- 
cus. Budge,  ainsi  qa'on  le  verra  plus  loin,  decrit  des 
capillaires  biliaires  mettant  en  communication  les  cnnaux 
biliaires  avec  les  cellules  hepatiques,  avec  la  source  de  la 
bile.  K()lliker,  entre  beaucoup  d'autrcs  micrographes,  nie 
Texistence  de  ces  capillaires  biliaires.  11  croit  que  les  ca- 
nalicules biliaires  les  plus  fins  aboutissent  directement  par 
des  extreroites  ouvertes  aux  cloisons  des  reseaux  des  cel- 
lules hepatiques,  comme  le  montre  la  figure  schema tique 
15einprunt^  a  ses  Elements  d'Histologiehumaine  (Histo* 
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logie  speciale,  S.  II,  p.  475), «  de  telle  sorte  que  la  lumi^re 
du  canal  se  trouve  bouchee  par  les  cellules  hepatiques,  ou 
bien  que  les  canaux  biliaires,  termincs  eux-m^mes  en  cul- 
de-sac,  s'appliquent  directement  sur  les  cellules  hepali- 
ques.  »  11  ajoule  :  «  Quelle  que  soit  la  manidre  dont  en  se 
represente  la  liaison  des  r^eaux  de  cellules  hepatiques 
nvec  les  canaux  biliaires,  on  ne  peut  cependant  revoquer 
en  doute  que  cctle  liaison  a  lieu  seulement  a  la  surface 
des  Hots  du  foie,  et  non  dans  leur  inlerieur,  et  que  par 
consequent  la  bile  qui  se  forme  dans  les  ilots,  doit  passe)' 
de  cellules  en  cellules  pour  arriver  au  dehors.  » 

*  Si  Ics  lacunes  inlralobulaiies  indiquees  par  Kolliker 
comme  origine  des  canaux  biliaires  sent  pourvues  d'unc 
paroi  (Frcy,  MacGelavry),  si  la  face  interne  de  cette  paroi 
estrevctue  d'un  epithelium  payimonteux  (Legros),  si  enfin 
le  systeme  biliaire  nait  d'un  reseau  capillaire  (Budge),  cela 
prouve,  d'apr^s.  KUss  et  Duval ,  que  la  conception  pri- 
mitive d'une  glande  biliaire  parfaitement  distincte  de  la 
glando  vasculaire  sanguine  est  exacte,  et  de  plus  que  la 
penetration  de  ces  deux  organes  est  encore  plus  intinie 
qu'on  ne  le  supposait.  Nous  ne  savons  jusqu'h  quel  point 
parcille  conclusion  est  legitime.  Nous  croyons  seulement 
que  Ics  recentes  dccouvcrtes  histologiques  sur  lescpielles 
clle  s'appuie  doivent,  dans  la  p/ensee  de  ceia  qui  les  ont 
faitcs,  servir  de  base  k  une  theorie  tout  opposee,  celle  do 
I'unite  secretoire  du  foie.  * 

Propri<^t^s  da  foie.  —  La  disposition  speciale  en 
vertu  de  laquelle  les  sues  qui  deviennent  les  Elements  es- 
sentiels  du  sang,  —  comme  les  dissolutions  des  substances 
alimentaircs  existant  dans  Testomac  et  Tintestin,  comme 
les  matieres  provcnant  du  pancreas  et  de  la  rate,  lesquels 
appartiennent  au  systeme  veineiix  des  organes  abdominaux, 
—  nese  rendentpas  directement  au  sangveineuxducoeur, 
mais  se  joigncnt  auparavant  aux  elements  du  foie  (par  I'in- 
termediairo  de  la  voine  porte  ;)  en  outre,  la  grandeur  dis- 
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proportionnee  du  foie  chez  Tembryon  et  la  participation  dc 
cetorgane  k  la  circulation  embryonnaire  (voy.  section  YlII); 
eofin,  son  Yolume  toujours  considerable  chez  radulte 
(poid8=:  2000-2500  grammes)  font  conclure  a  un  corn- 
plexus  fonctionnel  important,  qui  n*est  toutefois  connuqu'en 
partie jusqu*k  ce  jour. 

ProdUilte  dn  fole.  —  U  sc  produit  dans  le  foie  dcs 
substances  azotees  (acides  biliaires,  mati^res  coloran- 
tes,  etc.)  et  des 'substances  non  azotees  (glycog^ne,  choles- 
terine,  graisse).  La  bile  et  la  substance  glycogene  s'y  for- 
ment  directement,  pour  passer  ensuite,  la  .premiere  dans 
rintestin,  la  seconde  dans  le  sang.  II  n'y  a  pas  d'organc 
dans  lequel  la  graisse  se  separe  ayec  autant  de  facilite  que 
dans  le  foie  ;  elle  provicnt  sans  doutc  des  albuminoidcs. 
On  a  aussi  consider^  le  foie  comme  le  lieu  ou  se  forment 
de  nouveaux  corpuscules  sanguins. 


§  XIV.  —  BILE 

•fetentloii  de  labile.  —  On  se  procure  de  la  bile  en 
yidant  la  vesicule  biliaire  d'animaux,  de  supplicies  qui  vien- 
nent  de  mourir.  Cette  bile  n'est  pas  pure,  car  elle  contient 
du  mucus  de  la  vesicule  biliaire. 

Fistnlesblliaires.  — Pour  unc  etude  plus  exacte  de 
la  fonction,  on  etablit  des  fisiules  biliaires  par  Icsquelles 
la  bile  s'ecoule  au  dehors  (Schwann,  Blondlot).  Les  ani- 
maux  en  supportent  la  soustraction  complete,  quand  on  leur 
donne  une  alimentation  tr^s-riche  (plus  de  la  moitie  en  plus 
de  la  ration  ordinaire). 

Propri^Ms  de  la  bile.  —  La  bile  normale  humaine 
est  rougeStre  ou  yerte.  a  une  odeur  particuli^re,  un  gout 
tr^s-amer,  une  reaction  faiblemont  alcaline  ou  neutre,  un 
poids  sp^cifique  de  1,020-1,05;  melangce  a  du  mucus 
Y^iculaire,  elle  se  corrompt  aisement ;  librc  de  ce  mucus, 

1\, 
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elle  g'altere  au  contrairelentement.  Elle  nuit  a  la  fermenta- 
tion corame  aussi  a  la  digestion  artificielle.  Quand  on  raelc 
avec  de  la  bile  de  Thuile  ou  de  la  graisse  chauffee,  ces 
substances  se  divisent  en  particules  tres-fines  qui  se  main- 
tiennent  longtemps  en  suspension  dans  le  liquide,  il  en 
resultc  unc  Emulsion.  Que  cette  emulsion  soit  feparee  d'une 
solution  alcaline  par  une  membrane,  les  deux  liquides  dif- 
fuseront  Tun  vers  I'autre ;  Talcali  ira  former  un  savon  avec 
I'huile  et  les  goutles  de  graisse  passeront  aussi.  (Wisting- 
bauscn.) 

Compositton  chimiqae  de  la  bile.  —  L'analysc 
quantitative  de  la  bile  *  d'unhomme  de  49  ans,  decapite,  a 
donne  la  composition  suivante.  Sur  1000  : 


Eau ,  g22,7 

Substances  solitlcs 177,5 

Cholates  alcalins 107,9 

Graisse  et  cholesteriue.  .   .   .  47,3 

Mucus  et  matiere  colorantc.  .  22,1 

Sels  inorganiques 10,8 

(Gorcp-Besanez.) 

Cbez  des  cbiens,  des  cliats  et  des  moutons  on  n'a  trouvo 
que  5  pour  100  environ  de  substances  solides  (Bidder  et 
Scbmidl). 

[*  La  bile  est  alcaline  choz  les  herbivores  et  les  omnivores  pon- 
daut  la  digestion,  mais  acide  pendant  les  intervalles;  elle  est  tou- 
jours  acide  chez  les  carnivores  (Bernard).  Les  principes  qu'elle 
renforme  sont,  pour  100  :  !'•  classe.  Eau,  875;  sels  d'origine  rain^- 
ralc  (phosphates,  chlorures),  10;  —  2*  classe.  Glycocholate  et  tau- 
rocholate  de  soude,  110;  cholesterine  i  I'etat  normal,  0,10;  et  des 
traces  d'autrcs  principes  gras,  tels  que  la  l^cithine ;  —  3*  classe. 
Le  reste  est  forme  de  mucosine  biliaire  el  de  biliverdine.  C'est  h 
tort  que  Rouelle  et  quelques  chimisles  apres  lui  ont  dit  que  la 
bile  etait  un  savon,  car  il  n'y  a  que  des  traces  de  sels'ik  acide  gras 
dans  ceUe  humeur.  (Ch.  Robin).] 
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A«t4c«  biUalres.  Experience  de  Pettenkofer. 
Hftti^reift  colorantes  de  la  bile.  Experience  de 
CSnelln.  Cholesterine.  Gralsse.  Sels.  —  Parmi  les 
elements  organiqucs  de  la  bile,  sont  connus  : 

1,  l^ei  glycocholate  et  taurocholaie  de  sonde ;  ce  der- 
nier prcdomine  dans  la  bile  humainc.  Les  deux  acidos  bi- 
liaires  se  demontrent  par  Yexp^ience  de  Pettenkofer.  On 
ajoute  a  de  la  bile  dans  une  tassc  de  porcclainc  quelques 
gouttes  d'acide  sulfuriqueetendu  et  une  tres-faible  quantite 
de  solution  de  sucre,  puis  on  chauffe  lentemcnt.  line  tacbo 
d'un  beau  rouge  apparait.  De  tres-petites  quantites  d'acide 
biliaire  peuvent  etre  decelees  de  cettemaniere.  Sile  liquide 
renfermait  de  TalbuminCf  il  faudrait  auparavant  reliminor 
par  coagulation,  parce  que  I'acide  sulfuriquc  ct  le  sucre  la 
font  egalement  rougir. 

2.  Maiiei'es  colorantes  dela  bile.  La  principale  inatiore 
colorante  est  rouge,  bilirubine  (bilipheine,  choUpyrrhine) 
qu'on  obtient  en  remnant  de  la  bile  avee  du  chloroforme 
(Valentiner).  Une  solution  alcalinc  de  bilirubine  se  colore 
en  vert,  il  en  nait  la  biliverdine,  qui  ne  manque  jamais  dans 
une  bile  k  reaction  alcaline.  II  se  forme  encore  par  decom- 
position une  autre  substance  colorante,  savoir  la  brucinc  : 
bilifuscine,  bilihumine.  La  biliinibinc  parait  (Hre  identique 
avee  une  matiere  colorante  qui  se  Irouve  dans  les  vieux 
extravasats  de  sang,  ceux  du  cerveau  par  exemple,  avee 
Vh^matoHdine.  Les  matieres  colorantes  de  la  bile  se  ren- 
contrent  dans  le  sang  et  I'urine  et  dans  toutes  les  parties 
du  corps,  k  quelques  exceptions  pres,  quand  oft  a  la  iau- 
nisge.  De  meme  si  Ton  injecte  beaucoup  d'eau  ou  un 
cholate  alcalin  dans  le  sang  d'animaux,  les  mati^res 
colorantes  de  la  bile  se  montrent  dans  Turine.  On  expli- 
que  cela  en  disant  que  Teau  et  les  cholales  alcalins  dis- 
solvent la  matiere  colorante  du  sang,  forment  de  rhema- 
toidine,  de  laquelle  nait  ensuite  de  la  biliverdine. 

On  reconnait  les  matieres  colorantes  de  la  bile  en  faisaiit 
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Fig 


16.  —  Cristaux  dc 
cholesterine  tir^s  d'un 
culcul  biliairc.  —  Gros- 
sissemeut  155. 


Yepreuve  de  Gmelin,  Dans  une  eprouvette  contenant  de  la 
bile  etendue  et  rendue  alcaline,  on  laisse  tomber  goutte  k 

goutte  avec  beaucoup  d^atteniion 
une  solution  concentree  d'acido 
azolique  (AzO*)  et  d'acide  azoteux^ 
(AzO^)  sans  remuer.  Quelque  lempa 
apres,  dcs  cercles  colores  apparais- 
sent  dans  I'ordre  suivant  :  vert, 
bleu,  violet,  rouge,  jaune. 

3.  La  cholesterine,  appelee  au- 
trefois graisse  de  la  bile^  k  cause 
de  sa  solubilite  dans  I'ether,  cris- 
tallise  en  grandes  tablettes  rhom- 
boides  (fig.  15,  p.  89). 
Independamment  de  la  forme  de  ses  cristaux,  on  la 
reconnait  a  ce  qu'elle  devient  rouge  passagerement  par  de 
I'acide  sulfurique  concentre.  Elle  se  trouve  dans  la  plupart 
des  calculs  biliaires,  d'ou  on  Tobtient  en  faisant  chauffer 
ceux-ci  dans  I'alcool.  La  cholesterine  est  soluble  dans  ralcool 
chaud,  dans  I'ether,  Ic  chloroforme,  le  benzol  et  les  solu- 
tions dc  cholcitcs  alcalins,  dans  la  bile  aussi  par  consequent, 
mais  non  dans  I'eau.  Ses  solutions  devient  le  plan  de  po- 
larisation h  gauche. 

4.  Des  graisses.ei  dessavonsen  petite  quantite. 

5.  Des  sets :  cliiorure  de  sodium  et  phosphate  de  sodium, 
un  pen  de  phosphate  de  calcium,  d'oxyde  de  fer  et  souvent 
des  traces  de  sucre. 

Qaantit6  de  la  bilo  s^er^l^e.  —  Chez  un  chien  a 
fistule  biliaire,  en  prenant  la  moyenne  de  67  observations, 
il  sortait  par  kilogramme  poids  dii  corps  : 

En  1  hcuro.  .     1,023  bile  fraiche.        0,049  bile  seche. 
En  24  heuros.  24,55  —  1,176       —       en  grammes. 

(Bidder  ct  Schmidt.) 

La  quantite  de  bile  excretee  par  un  honune  qu'on  suppose 
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peser  60  kilog.  serait  done,  en  24  heures  :  1473  grammes 
^ile  fraiche,  et  70,5  bile  s^che ;  par  consequent  environ 
S-Sliyresde  bile  fraiche.  Une  ricbe  alimentation  ani- 
male  augmente  la  secretion ;  le  pain  et  la  gi^aisse  av'ec  une 
^le  ration  de  viande  la  diminuent.  EUe  conunence  k 
nioater  quelques  heures  apr^s  Tingestion  des  aliments  et 
*roil  encore  d'heure  en  heure  (pendant  8  heures,  Kdlliker 
H  Utiller),  pendant  15  heures  meme  (Bidder  et  Schmidt). 
U  secretion  semble  done  dependre  de  Tarrivee  des  aliments 
Uns  le  duodenum. 

AeUon  de  la  bile.  —  Les  effets  connus  de  la  bile  sont 
es  suivants  : 

i .  Qu*on  mette  en  rapport  de  la  bile,  des  acides  biliairos, 
»U  des  cholates  alcalins  avec  des  corpuscules  du  sang ; 
eux-ci  se  dissoudront  (HUnefeld),  ct  Ton  pent  avec  une 
fuantite  suffisantc  de  bile  faire  disparaitre  tons  les  corpus- 
cules d'une  certaine  quantite  de  sang. 

2.  La  bile  ou  les  acides  biliques,  portes  sur  des  nerfs 
tioteurs  ou  des  muscles,  les  excitent ;  ii  en  resulte  d'abord 
68  mouTements  spasmodiqucs  (Budge)  et  plus  tard 
e  la  paralysie  par  exc^s  d'excitation.  Quand  il  n'arrive 
as  assez  de  bile  dans  Tintestin,  ses  mouvements  sont  ra- 
3ntis. 

5.  La  propricte  emulsive  de  la  bile  a  cte  mentionnee 
lus  haut. 

4.  La  matiere  colorante  de  la  bile  colore  les  excrements 
tcontribue  essentiellement  k  ieur  odeur  speciale. 

La  matiere  colorante  de  la  bile  se  precipite  avec  la 
holesterine  (matiere  excrementielle  provenant  probable- 
nent,  d'apres  Flint,  do  la  destruction  des  elements  ner- 
cux) ;  le  reste  des  principcs  de  la  bile  est  repris  par  I'ab- 
>orption  ,  non  en  nature,  mais  modifie ,  puisqu'on  nc 
'etrouvc  pas  les  acides  biliaircs  dans  le  sang.  * 

5.  Le  sodium  des  combinaisons  des  acides  biliques  forme 
ks  salons  avec  les  acides  gras.  Le  sue  pancreatiquo  de- 
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composant  Ics  graisses,  la  bile  intervient  pour  former  des 
Savons. 

6.  Chez  Ics  animaux  dont  toute  la  bile  s'ecoule  par  des 
fistulas  ctablies,  on  note  une  grande  debilite,  de  la  consti- 
pation, de  la  gloutonnerie  ;  la  graisse  est  diminucc  dans  le 
cbyle,  tandis  que  les  excrements  en  regorgent. 

Les  polls  de  Tanimal  deviennent  temes,  atrophies  et 
tombent.  Cela  vient  de  ce  qu*une  grandc  quantite  de 
soufre  (essentiel  ^  toutes  les  productions  epidermiques)  est 
61iminee  avec  la  taurine  de  la  bile  qui  se  perd  par  les 
fistules. 

*  D'apr6s  Kiiss,  la  bile  ne  remplit  pas  dans  la  digestion 
intestinale  tons  les  roles  qu'on  lui  prete :  emulsion  ct  de- 
doublement  des  graisses,  obstacle  k  la  fermentation  pu- 
tridc  des  matieres;  excitation  de  la  muqueuse  et  des 
muscles  de  I'intestin,  etc.,  parce  que  d*une  part  la 
bile  est  neulre  et  non  point  alcaline  et  que,  d'autre 
part,  elle  n'arrive  dans  I'intestin  que  lorsque  Tabsorption 
est  k  pen  pres  entierement  terminee;  enfin  Tereclion  de  la 
muqueuse  et  les  mouvements  de  Tintestin  se  produiscnt 
aussi  bien  lorsque  la  bile  est  detournee  par  une  fistule. 
Pour  cet  auteur,  la  bile  servirait  essentiellement  h  renou- 
veler  le  revetement  epithelial  qui  s*use  k  chaqud  diges- 
tion; elleentraine  les  cellules  epitheliales  dejk  detachees, 
accel^re  la  chute  de  cellcs  qui  tiennent  encore,  produisant 
ainsi  «  un  veritable  balayage  de  cet  atelier  ot  vient  de  se 
produire  le  travail  si  laborieux  de  Fabsorption  >,  puis 
elle  active  par  son  contact  la  vegetation  de  nouvelles  cel- 
lules Epitheliales  pour  une  nouvelle  absorption  (des  graisses 
specialement).* 

§   XV.  •—  SUBSTANCE  QLYCOOfeNE 

On  pent  extraire  du  foie  un  corps  non  azote  suscep- 
tible d'etre    change  en   dextrine  et  en  auci*c  do  raisin 
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par  divers  ferments  (salive,  sorum  du  sang,  acide  snl- 
Juriquo  ^tendu,  extrait  aqueiix  de  foic).  (Bernard.)  Gette 
transformation  ne  semble  pas  s'operer  dans  le  foie  memc, 
k  r^tat  normal.  Gar  si,  mettant  rapidement  k  mort  un  ani- 
mal sain,  on  jette  une  portion  do  foie  dans  de  Talcool 
bouillant,  et  que  pour  d'autres  portions  do  foie  on  procede 
de  mdme,  mais  seulemcnt  quelqacs  instants  apres  la  mort 
deTanimal,  on  ne  pourramontrcrdcsucre  dans  la  prcuiicrc 
portion  (Pavy),  tandis  que  le  sucre  se  decelera  tres-mani- 
festement  pom*  les  sccondes.  Mais  le  sucre  se  montre  im- 
mediatement  apr^s  la  mort  et  peut-<ctre  meme  pendant  la 
Tie,  dans  lesang  de  la  veine  cave  inferieure.  Le  glycogfjne 
se  pcrd  par  Tabstinence ;  sa  formation  est  surtout  soUiciteo 
par  Tusage  dcs  albuminoides  associes  a  Tamidon.  L'amidon 
seul  ne  sufQt  pas,  mais  Talimentation  animale  suffit  pour 
engcndrer  cctte  substance  dans  le  foie  *. 

*  Glycogenic  h^patique,  —  Magendie  avait  decouvert  du 
Sucre  dans  le  sang ;  mais  on  en  ignorait  I'origine.  II  appar- 
tentLii  h  Gl.  Bernard  de  I'indiquer.  On  pent  dire,  avec  juste 
nison,  que  la  glycog^nie  est  la  proprietc  de  Tillustre  pbysio- 
logiste  du  College  de  France ,  car  I'histoire  de  ses  nombroux 
trayaux  est  celle  de  cette  importante  question. 

*  En  1848,  Gl.  Bernard  decouvre  du  sucre  dans  le  pa- 
renchyme  H^patique  (les  veines  sus-bepatiques  contiennent 
une  ccrtaine  quanlite  de  sucre,  tandis  que  ]a  veine  portc 
on  presente  k  peine  des  traces  :  done  le  sang  s'est  cbargo 
de  Sucre  en  traversant  le  foie).  La  presence  du  sucre  y  est 
constante,  quelle  que  soit  la  nourriture,  albuminoide  ou 
amylacee,  inger^e  par  Tanimal.  Ge  sucre  est  identique 

* '  Lc  glycog(^ne  est  un  principe  blanc,  pulverulent,  amorphe, 
nentre,  sans  odeur  ni  savcur,  donnant  sur  la  languc  la  sensation  dc 
r^nildon.  II  est  color^  en  violet  ou  cu  rou^c  violac6  par  I'iodc  : 
il  DC  r^uit  pas  le  tartrate  cupro  potassique  et  ne  fermcnte  pas  au 
contact  dc  la  levAre.  La  matiore  glycogunn  est  insoluble  dans  I'oau 
chaude  et  non  dans  I'alcool.  Elle  est  dextrogyre  et  isonu>re  avcc  la 
glycol  (C*«H<«O**2H0).  (Ch.  Robin.)  * 
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a  celui  qu'on  trouve  dans  les  urines  du  diab^te ;  le  dia- 
bMe n'estdonc  que rexageration  pathologique  d'unefonc- 
tion  physiologique.  En  i855,  il  dSmontre  que  le  sucre  du 
foie  n'est  pas  une  production  directe,  qu'il  derive  d'une 
maliere  speciale  qui  se  forme  directement  dans  le  foic, 
de  la  matiere  (jlycogene  (inuline  de  Schiff,  zoamyline  de 
Rouget),  qu'il  parvint  a  isoler  en  1857,  etk  laquelle  il  re- 
connut  tous  les  caracteres  de  Tamidon  v^g^tal;  comme 
Tamidon  vegetal,  elle  se  transforme  en  dextrine  puis  en 
glucose  sous  rinfluence  d'un  ferment. 

*  Le  ferment  qui  transforme  dans  le  foie  le  glycogens  en 
sucre  est  fourni  sur  place  par  cet  organe,  ou  y  est  amene 
par  le  sang.  —  II  remarque  que  plus  on  est  eloign^  de  la 
mort  de  Tanimal,  plus  le  foie  renferme  de  sucre,  parce 
que  Taction  du  ferment  s*est  exerc^e  plus  longtemps  sur 
le  glycogene. 

*  En  1859,  il  d^couvrit  le  glycogfene  dans  les  organespla- 
centaires  des  mammif^res,  dans  la  membrane  vitelline  des 
oiseaux  et  chez  ]es  larves  de  certains  animaux  inferieurs. 
Chez  les  embryons  des  mammif6res,  les  cellules  glycogeni- 
ques  se  rencontrent  d*abord  sur  la  fece  interne^de  Tam- 
nios,  6lles  y  ferment  des  papilles  tr^s-developpees  au 
milieu  de  la  gestation  et  disparament  plus  tard  ^  mesure 
que  la  fonction  glycoginique  se  localise  dtins  le  foie 
(a  partir  de  trois  a  quatre  mois) .  Chez  les  embryons  des 
oiseaux,  les  cellules  glycogeniques  apparaissent  d*abord 
sur  le  trajet  des  Veines  omphalo-mesenteriques,  plus  tard 
elles  se  groupent  aux  extremites  des  veines  vitellines  en 
formant  ainsi  de  veritables  viDosites  glycogeniques,'  qui 
floUenl  dans  le  jaune  de  Toeuf.  —  CI.  Bernard  conclut  done, 
de  cette  etude,  que  la  fonction  glycog^nique  diffuse^  tout 
d'abord,  dansles  organes  embryonnaires^  se  localise ult^ 
rieurement  dans  le  foie  qui  en  devient  le  siege  permanent. 
La  glycogenic  animale  n'est,  du  reste,  qu*une  Evolution  chi- 
mique  des  principes  amidonnes,  identique  k  celle  qu*offre 
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Tamidon  dans  les  organismcs  vegetaux.  (Yoy.  Gl.  Bernard, 
Cows  de  1872.) 

*  Ruction  contrela  ghjcoginie  h^patique. —  La  gly co- 
genie  est  done,  d*apr^sGl.  Bernard,  une  fonction  particu- 
hhte  au  foie.  L*auteur  de  tant  de  belles  decouvertes,  s*exa* 
gerant  ce  role  de  Torgane  hepatique,  en  arriva  a  pretendre 
que  le  sucre  etait  un  element  indispensable,  que  des  so- 
lutions de  Sucre  donnaient  naissance  spontanement  a  des 
organismes,  que  les  animaux-auxquels  on  avail  seciionnc 
les  deux  vagues  mouraient,  parce  que  le  foic  ccssait  alors 
do  fournir  du  sucre. 

*  La  glycogenic,  vivement  defendue  par  son  autcur  jnsqira 
Tezageration  et  par  Lehmann,  Poggiale,  fut  attaqiiec  avcc 
Tigucur  par  Figuier,  Colin,  Sanson,  Chauvcau,  Rouget...  Co 
dernier  demontra  que  la  zoamyline  (substance  glycogene 
dc  CL  Bernard)  n'est  pas  un  produit  special  au  foic,  »t  qu*il 
resulte  simplement  de  la  nutrition  des  tissus.  On  le  ren- 
contre cliez  les  foetus  tout  d'abord  dans  les  cartilages  d'os- 
sification,  puis  dans  les. muscles  (plasma  musculaire),  les 
epitheliums  (depuis  repithelium  placentairc  jusqu'h  Topi- 
dermc),  les  vesicules  pulmonaircs,  les  glandcs  de  Liebcr- 
kfihn,  repithelium  vaginal.  La  glycogenic  n'est  done  qu'un 
fait  general  de  la  vie  des  tissus,  ct  son  exageration  dans  le 
foie  n'est  qu*un  accident  dc  la  nutrition  de  cet  organc. 
(Yoy.  Vulpian,  Cours  de  1872.) 

*  Concltuion,  —  II  resulte  de  Totudc  precedente  que  si 
la  glycogenic  hepatique  n'a  plus  le  droit  de  conserver  le 
r61e  physiologique  immense  que  lui  attribuait  CI.  Bernard, 
il  faut  toujours  cependant  placer  au  premier  plan  le  role 
fonctionnel  du  foie,  dans  la  pathogenic  du  diabete. 

*  La  matiere  glycogene  se  transfoi^me-t-elle  incessam- 
meni  en  Sucre  dans  le  foie?  —  CI.  Bernard  le  pretend  et 
ilafGrme,  nous  Tavons  vu,  que  le  diabete  n'est  que  I'exa- 
geration  de  ce  travail  constant.  Beaucoup  d'auteurs  ont 
soutenu  le  contraire,  D'apres  eux,  le  foie  frais  enleve  h 
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un  animal  qui  vient  d'etre  abattu  (Porry,  Schiff,  Ritler), 
ou  qui  est  arrache  k  un  animal  yiyant  encore  (Meisner, 
Jaiger),  ne  renferme  pas  de  sucre;  il  ne  presente  que  de 
la  matiere  glycog^ne  (voy.  plus  haut,  p.  195).  —  Cetle 
conclusion  est  trop  absolue.  Car  Dalton ,  physiologistc 
americain,  experimentant  dans  les  mSmes  conditions,  a 
trouve  que  le  foie  vivant  contient  du  sucre,  en  quantite  si 
faible,  il  est  vrai,  qu'une  observation  peu  attentive  peut 
facilement  la  raeconnaitre. 

'  Le  foie  produit  done  de  la  matiere  glycog&ne,  qui  8*y 
transforme  en  sucre  sous  Tinfluence  d'un  ferment  encoro 
mal  defini.  Ge  sucre  passe  dans'le  sang  et  va  se  brulcr 
dans  les  poumons  ou  dans  d'autrcs  regions  de  Feconomie 
par  oxydation  ou  tout  autre  processus  destructeur.  II  reste 
done  une  quantite  extreraement  petite  de  sucre  dans  lo 
sang  normal.  Dans  ccrtaines  conditions,  la  proportion  do 
Sucre  peut  s'elever;  lorsqu'elle  demeure  au-dessous  de 
5  pour  100  du  residu  solide  du  sang,  il  y  a  glyc4mie; 
quand  cette  proportion  est  depassee,  c'est-a-dire  lorsqu'elle 
atteint  2  k  5  grammes  par  kilogramme  d'animal,  le  sucre 
passe  dans  les  urines,  il  y  a  glycosurie,  diabete  (Kuhnoj. 

*  Diabete  experimental.  —  Comme  preuve  de  la  fonc- 
tion  glycogenique  du  foie,  nous  rapporterons  les  principales 
experiences  dans  lesquelles  on  provoque  artificiellement 
Ic  diabete  :  1**  injections  de  mati6res  irritantes  dans  la 
veine  porte  ether  (Harley),  chloroforme,  curare  (?),  ma- 
tieres  putrides.  Ges  derni^res  fournissent  probablement  du 
ferment  transformateur.  —  Toutes  les  conditions  qui  fa- 
vorisent  ou  arr^tent  la  fermentation,  en  general,  exercent 
la  memo  influence  sur  la  fermentation  hepatique.  Wino- 
gradoff  coupe  court  au  diabete  chez  des  grenouilles  en  les 
plagant  dans  un  milieu  asscz  froid  pour  que  toute  fermen- 
tation soit  impossible,  ct  il  rend  ccs  animaux  de  nouveau 
diabctiques  en  les  pla^ant  dans  un  milieu,  dont  la  tempe- 
rature favorisc  la  fermentation. 
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*  2*Piqure  du  quatrieme  vcntricule.  Si  Ton  pique  plan- 
cher  du  qualrifeme  ventricule,  entrc  racines  des  nerfs  au- 
dilifs  et  celles  des  pneumo-gastriques,  on  trouvo  sucrc  dang 
urines  au  bout  d*uneheure  et  meme  moins  (CI.  Bernard). 
Une  piqure  plus  haut  determine  glycosurie  avec  polyurie ; 
un  peu  plus  haut  encore  de  Talbuminurie. 

*  L'irritation  de  cette  piqure  agit  bien  sur  le  foie ;  car 
elle  est  sans  effet,  si  le  foie  a  etc  enleve  (Winogradoff)  et 
si  le  foie  a  ete  rendu  inapte  h  faire  du  sucre  par  Tacido 
arsenieiix.' 

*  L^infhience  du  quatri6me  ventricule  parvicnt  h  la  glando 
hepatique  par  la  voie  centrifuge  du  grand  sympathiquo  et  non 
du pneumo-gastrique  (CI.  Bernard,  Schiff,  Moos).  Si  tons 
les  nerfs  sympathiques  sent  lies  :  irritation  du  quatrieme 
ventricule,  galvanisation  de  la  moello,  restont  sans  effet. 

*  On  a  pense  que  cette  influence  s'exergait  on  donnant 
lieu h  une  forte  hyperemie  du  foie.  (Si,  en  effet,  la  vcine  cave 
cstliee  au-dessus  du  foie,  cet  organe  se  congestionnc,  et  il  y 
a  diabete.)  On  croit  aujourd*hui  que  la  piqure  du  quatrieme 
ventricule  ne  determine  pas  la  glycosurie,  simplcment  en 
paralysant  les  nerfs  vaso-moteurs,  par  hyperemie  nevro- 
paralytique ;  que,  dans  cette  experience,  il  y  aurait  plutot 
excitation  de  certains  filets  marchant  de  pair  avec  ccux 
du  grand  sympathique  et  repondant  h  ceux  de  la  corde  du 
tympan  pour  la  glande  sous-maxiiiaire.  (CI.  Bernard, 
Voy.  page  140.)  * 

§  XVI.   --  GRAISSE 

II  n'y  a  pas  de  foie  dont  les  cellules  ne  renfermcnt  plus 
ou  moins  de  gouttelettes  adipeuses.  Le  defaut  do  mouvc- 
ment  et  une  riche  alimentation  les  augmentent  enormo- 
ment.  On  pent  les  rencontrer  dans  I'etat  foetal  memele  phis 
recent.  L'engraissement  du  foie  assurement  ne  derive  pas 
uniquement  des  graisses  de  la  nourriture  ni  des  graisses 


300  Plll'SlOLOGrE  IIIIMMNE. 

cmmitgasiiiees  dans  Ic  corps ;  il  nc  suit  pas  non  plus  av< 
rapidil^  I'aclion  de  cerlaiues  substances  (arsenic,  phosphon 


^  > 


Mulement,  niais  encore  I'usage  d'un  melange  do  uKiliAm 
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aliiumlatres  qui  uonliennent  boaucou]! 


DICESTIOW.  a 

ilbuminc  cl  n 


Fig.  19.  —  Lobule  h*palii|ued"un  lopin 
uiject^,  gnmi-  «,  vetitc  inlerlobu- 
]utt;  b,  veine  iulralobuIairD 


e,  eellnle>  Mpatlqaea,  cRplUalm 

I.  —  On  sail  que  Ic  foic  ee  divise  en  un  li'is- 
grand  nonibre  do  parcelles  mosuranl  environ  1-2  inilli- 
nfilres. 

Leur  delimitation  c«l  i^kiblic  par  lc»  ramifications  do  la 
tcinc  portc,  dc  I'urlArc  hqiatiquc  ut  dcs  canaui  biliferet ' 
(comparez  uvcc  p.  184elsuiv.].  AinsiBcconslitucnlle^/o- 
^et  ou  ilol*  hcpatiques.  IndupcnilutiiuiL'iit  dc  norfo  ct  du 
laJMeaui  lymphaliqucs  doiil  la  distrihnliun  est  |iiiu  cou- 
iiuc,  CCS  lobules  prescnlviit  Irois  ijlcmcnts  ii  rcniart)iier  : 
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i .  Vaisseaux  capiliaires,  apparlenant  principaiemcnt  ii  ^'a 
veinc  porte  ct  debouchant  dans  la  veine  centrale,  vcine  in- 
tralobulairc  (voy.  fig.  18). 

2.  Cellules  hepatiques. 

3.  Lcs  origiiies  des  vaisseaux  biliaires  decouvertes  pav 
moi,  et  designees  sous  le  nom  dc  capillaire^  biliahn 
(voy.  fig.  19),  entourent  chaque  cellule  hepatiquc.  Pour 
leurs  rapports  avec  ces  cellules,  comparez  les  travaux  dc 
Hering,  dc  Kolliker  ct  autres. 

Le  sang  de  la  veine  porte  diffuse  dans  lcs  cellules  he- 
patiques ct  Icur  fournit  la  mati^re  de  trois  prodoits  :  1.  do 
la  bile,  2.  du  glycogene,  3.  de  la  graisse.   —  Sur  quel 
processus  repose  la  separation  ou  la  formation  de  ces  sub- 
stances,  on  ne  Ta  pas  encore  elucide.  La  bile  penetrc 
dans  lcs  capillaires  biliaires  et  dc  Ik  se  rend  aux  canaux 
biliferes.  Parmi  lcs  elements  essentiels  de  la  bile,  on  a 
jusqu'ii  present    vainement   cherche  les  acides  biliqucs 
dans  le  sang  (Liebig,  Hoppe).  On  nc  les  y  a  m^me  pas 
trouves  apres   Textirpation  du  foie  (Kunde,  Moleschott). 
11  devient  des  lors  vraisemblable  que  les  ceUules  hepati- 
ques ne  roQoivent  pas  du  sang  lcs  cholatcs  alcalins  pour 
les  livrcr  aux  capillaires  biliaires,  mais  que  ces  scls  sc 
ferment  primitivement  dans  les  cellules  par  la  vertu  pro- 
pre  de  ces  derniercs.  Les  matieres  colorantes,   ati  con- 
Irairo,  paraisscnt    provenir  de  la  mati^re  colorante  du 
sang,  dans  les  cellules  hepatiques.  Les  corpuscules  San- 
guins  pouvant  dans  certaines  conditions  sortir  *dei  eapil^ 
laircs,  il  serait  done  possible  que  de  la  mati^re  colorante 
du  sang  parvint  ainsi  dans  lcs  cellules  hepatiques.  Mais, 
d'uu  autre  cote,  de  la  bile  pent  aussi  diffuSer  dans  Ic  sang, 
et  de  la  matiere  colorante  dissoutc  en  revenir  aux  cellules 
hepatiques.   —  Dc  quelle  facjon  sc  produit  revenement, 
on  I'ignorc. 
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CHAPITRE  V 


rORCRIOlf 8  DB  LA  OIJkllDB  SAUVAIRB  VBN TRALE  * 

xviii.  —  structure  du  pancreas  et  obtention  de  la  8alive 

abdominale'' 

*  Stractnre  dn  pancreas.  —  Lc  pancreas  est  uiic 
glandc  en  grappc  composce  ou  acincusc.  Ghaque  aci- 
nus se  compose  de  culs-de-sac  courts,  arrondis,  largos, 
de  5  centi^mes  de  millimetre,  a  paroi  mince  ct  friable, 
entoures  d*une  quantite  de  tissu  lamincux  tres-pcu  consi- 
ddrablc.  lis  sont  tapisses  d'un  epithelium  pavimentcux,  k 
cellules  souyent  pounues  de  deux  noyaux,  molles,  faciles 
k  Eraser,  souvcnt  fort  granuleuses.  Lo  canal  central  do 
ces  culs-de-sac  est  frequemment  rempli  d*uno  matiere 
demi-liquide,  tres-granuleuse,  fonc6e.  Cos  acini  sont  beau- 
coup  moins  transparents,  accompagncs  de  moins  de  tissu 
lamineux,  et  ofTrent  un  Epithelium  plus  volumincux  que 
dans  les  glandes  salivaires ;  ils  n'ont  pas  avcc  ces  der- 
nicrs  la  similitude  qu'on  a  souvcnt  voulu  etablir.  lis  dif- 
ferent encore  dayantage  du  cul-de-sac  des  glandes  dv 
Brunner.  (Ch.  Robin.) 

^L*identitE  dti  pancreas  ayec  les  glandes  salivaires  au 
point  de  yue  histologique  est  egalement  repoussec  par 
Giannuzi,  qui*  d'aprfes  ses  rdcentes  recherches,  le  compare 
a  la  glande  hdpatiqiie.  * 

ObteBtlon  de  la  cMillve  abdonitnale.  —  1 .  Chez 
les  chiens,  au  moment  de  la  digestion,  on  clicrchc  lo 

I'  Panci'cai).] 

('  Sue  iMmcfcatiqiic] 
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grand  canal  excrctcur  du  paucreas,  on  I'iucise  et  dans 
rincision  on  introduit  unc  canulc.  Quand  la  salivc  abdo- 
ininalc  a  cessc  de  cooler,  on  pansc  la  blcssure  (Gl.  Ber- 
nard). Fislule  temporaire. 

2.  On  etablit  unc  fistule  pernianente  qui  dcbouchc  au 
dehors  (Ludwig  et  Weinmann). 

5  On  prepare  un  infmum  froid  de  la  glande,  qui  a  clc 
cxtirpec  rccemment  de  la  cavite  abdominalc  d'un  animal 
abattu  six  heures  environ  apres  un  repas  copicux. 


§   XIX.  —    PROPRI^rES   ET   FONCTIONS  DE   LA  SALIVC  ABDOMINALE 

Proprl^t^s.  —  G'est  un  liquide  clair,  sans  elements 
morphologiques,  de  gout  salin,  h  reaction  alcaline.  L'infu- 
sum  seul  presente  une  .reaction  acide,  parcc  que  le  pan- 
creas contient  de  la  graisse  et  que  celle-ci  se  decompose 
(voy.  plus  bas).  La  salive  abdominalc  qu'on  vient  do  re- 
cueillir  dans  la  glands  extirpee  est  visqueuse,  elle  con- 
tient i,0-l,i  pour  100  d'elements  solides  ;  cells,  au  con- 
traire,  qui  s'obticnt  h  Taide  des  fistules  permanentcs  est 
fluids,  ne  renferme  que  moitie  ou  meme  moins  do  paiv 
lies  solides. 

PouToir  saeeharifiant  et  ^mulsif,  d^composl- 
tloa  des  gralsses.  —  Toute  salive  abdominals  trans- 
forms promptsmsnt,  comme  Ic  liquide  buccal,  Tamidon 
en  dextrine  et  en  sucrs  ds  raisin  (voy.  plus  haul,  page  125), 
mais  elle  a  de  plus  la  remarquable  propriete  de  decom- 
poser les  graisscs  neutres  en  leurs  elements  constitutifs : 
acides  gras  et  glycerine.  Cost  pourquoi,  ainsi  que  nous 
I'avons  fait  observer  plus  haul,  I'infusum  pancreatiquc 
rougit  par  lui-meme  la  teinture  do  tournesol,  parce  qu'il  y 
a  toujours  de  la  graisse  dans  lo  paiicreas  et  par  suite  des 
acides  mis  en  liberie.  —  La  salive  abdominals  peut,  en 
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outre,  comme  la  bile,  diviser  la  graissc  ct  en  fairc  unc 
emulsion. 

*  II  parait,  d'apres  Ktiss,  que  celte  propriete  n*appar- 
tientqu*au  sue  pancr^aticpie  altere,et  que  de  plus  elle  n'at- 
teint  son  but  qu'k  la  condition  d'une  yiolente  agitation  du 
sue  pancr^atique  avec  les  graisses.  G'est  pourquoi  il  recuse 
au  sue  pancreatique  le  pouToir  cmulsif  et  dedoublant  sur 
les  graii^es,  dans  Torganisme.  * 

IMaaoliitioii  des  albumlnoVdes.  —  La  salive  ab- 
dominale  fraicbement  recueillie,  comme  celle,  du  reste, 
qu*on  retire  d'lin  infusum  du  pancreas,  dissout,  la  cba- 
leur  du  corps  aidant,  les  albuminoides,  particulierement 
la  fibrine,  sans  cesser  d'etre  alcaline  ;  toutefois  I'adjonc- 
tion  d*un  peu  d^acide  exalte  cette  action.  —  Les  albumi- 
noldes  dissous  ne  peuvent  plus,  il  en  est  ainsi  de  la  peji- 
tone  (voy.  plus  bant,  page  168),  se  coagnler  par  la,  cba- 
leur,  etc. 

*  L*action  de  la  salive  abdominale  sur  les  albumi- 
noides  diff^re  de  celle  de  la  pepsine  en  ce  qu'clle  les  li- 
quefie  du  premier  coup,  sans  les  faire  passer  par  le  stade 
de  porpbyrisation.  Nous  verrons  (p.  207)  que  ce  pouvoir 
d^ndd^une  influence  toute  myst^rieuse  de  la  rate  (Schiff.  )* 

§  XX.  —  PRINCIPES  CHlMiOUES  OE  LA  SALIVE  ABDOMINALE 

\.  Eau  90-92  p.  100  dans  la  salive  fraichc ;  95  p.  100 
el  plus  dans  celle  qui  provient  de  fistulcs  permanenles; 

2.  Alhumine  ordinaire  et  albuminate  de  potassium  ; 

3.  Leucine  et,  quand  la  salive  entre  en  decomposition, 
de  la  tyrosine,  de  I'acide  lactiqne,  etc. 

4.  Un  fetTnent  metamorphosant  Tamidon  :  on  I'obtient 
de  la  mdme  maniere  qu'on  obtient  celui  du  liquide  buc- 
cal (Cobnhcim). 

5.  Pepsine  pancreatique,  qu'on  se  procure  en  traitant 
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par  le  collodion  Ic  secretuiu  pancreatiquc  etcudu  d'ouu. 
Le  precipite  qui  cii  resulte  etant  bien  lave,   on  le  secho, 
lo   collodion    est   dissous  dans  de  Tether  d'alcool  ct  h 
matierc  incolore  qui  reste  est  delayee  dans  de  I'eau  (Daui- 
lewsky). 

6.  Des  seh,  principalement  du  chloiiu^c  dc  sodium,  du 
chlorure  dc  potassium,  du  carbonate  de  sodium,  du  phos- 
phate de  calcium. 

§  XXI.  »  SECRETION 

Les  elements  secreteurs  sent  les  cellules  glandulaii-es. 
Le  pancreas  est  abondamment  pourvu  de  nerfs  (pleius 
hepatique,  splenique,  mesenterique  superieur)  et  de  vais- 
seaux.  On  pent  decouvrir  au  microscope  de  la  gi'aisse  neu-  • 
tre  dans  les  elements  fibrillaires  du  pancreas.  La  quantite 
de  salive  secretee  depend  beaucoup  de  la  nourriture,  en 
sorte  que,  par  exemple  :  chez  des  chiens  afTames  il  n'y  en 
a  pas  */a  gramme  de  secrete  en  une  heure,  tandis  qu'a- 
pres  un  repas  copieux,  il  y  en  a  pros  de  100  grammes 
(Weinmann). 

*  On  trouve  dans  le  produit  de  secretion  du  pancreas  des 
debris  de  cellules  provenant  de  cet  organe*  La  secretion 
resulterait  done  ici,  commc  pour  la  salive,  d'une  fonlc  des 
elements  glandulaires  de  Tepitheliumi 

*  CI.  Bernard  a  constate  que,  chee  les  animaux  donl  I'esto- 
mac  est  vide  (pendant  le  sommeil  hive^nal  ou  k  jeun),  les 
cellules  glandulaires  ne  contiennent  pas  de  pancreatine. 
Mais  sitot  que  les  animaux  ont  ingere  des  aliments,  sitot 
que  la  digestion  commence,  elles  se  remplissent  de  pan- 
creatine.  11  eninfiire  qu'il  y  aurait  dans  la  gljnde  creation 
de  pancreatine  sous  rinfluence  des  nerfs,  ou  bien  que  Inac- 
tion nerveuse  ferait  afiluer,  par  le  sang,  dans  la  glande,  h 
matiere  puncreatique  (187tJ). 

*  Pancrealog^nie.  La  secretion  du  pancreas  s'aclive  iors- 
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qnc  les  aliments  arrivcnt  dans  Tintcstin.  11  se  produit  done 
un  r^flexe  dont  le  point  de  depart  est  Timpression  faite  par 
les  aliments  sur  la  muquouse,  mais  dont  on  nc  connait 
porfaitement  ni  les  voies  centripetes  ni  les  voies  dc  rctoiir. 
On  a  constate  toutefois  que  la  section  des  vagues  arrete  la 
secretion  pancr^atique. 

*Independamment  de  rinfluence  nerveuse,  il  y  a  pour  de- 
terminer le  travail  secretcur  de  la  glande  que  nous  etu- 
dions,  des  influences  analogues  h  cclles  qui  president  k  la 
secretion  du  sue  gastrique  (pepsine).  L.  Gorvisart  a  etabli 
que  des  principes  pancr^atogenes  sent  indispcnsables  a  la 
secretion  pancreatique,  comme  il  ctablit  plus  tard  que  Tes- 
tomac  reclame  des  peptogenes  (voy.  plus  haul,  p.  175). 
G*est  le  sang  qui  apporte  h  la  glande  les  materiaux  aptos  a 
donner  naissanceau  sue  pancreatique,  on  lui  apportantdos 
peptones  dejk  elabor^es  par  restomac. 

*  Schiff  a  pousse  la  theorie  plus  loin.  Le  pancreas  nVm- 
prunte  pas  simplement  au  sang  des  pancrcatogencs ;  il 
lant,dit-il,  de  plus,  Vintervention  de  la  rate  pour  que  la  pan- 
creatine soit  secr^tee.  Schiff  a  tu,  apr^s  I'extii^ation  de  la 
rate,  le  sue  pancreatique  perdre  absolument  Ic  pouvoir  do 
modifier  les  albuminoides. 

*Mais,  chose  etonnante,  il  a  reconnu  qu*alors,  comme  h 
titre  de  compensation,  la  secretion  et  la  pumaice  digestive 
du  sue  gastrique  augmentaient  considerablcment  ::  8:5. 
II  explique  ainsi  la  gloutonnerie  des  animaux  derates. 

*  Autre  consequence  encore  bien  mysterieuse  de  la 
suppression  de  la  rate  :  L'action  du  sue  pancreatique  sur 
les  substances  grasses  et  amyloides  grandit  proportlon- 
nellement  k  Tabaissement  de  son  pouvoir  sur  les  ma- 
ti&res  azot^.  Gette  singularite  a  etc  signalce  par  Yulpian 
(1846). 

*Gomment  expliquer  ces  phenom^nes  etranges?  11  faut 
se  rappeler  que  les  recherches  de  Ktihne,  Danilewsky, 
HoppfrJSeyler  ont  fait  connaitre  que  la  pancrMine  renfei*me 
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trois  ferments  possedant  chacun  une  action  propre.  Le  1" 
(precipite  par  magnesie  calcinee)  agit  sur  les  principes  gras; 
—  Ic  2*  (entraine  par  collodion.. .)  detruit  les  albuminoides; 
-  le  5**,  analogue  a  la  ptyaline  (precipite  par  alcool  con- 
centre), transforme  lesamylaces.  —  Eh  bien,  la  rate  n'au- 
rait  d'influence  que  sur  le  ferment  modificateur  des  albu- 
minoides. L'action  de  ce  ferment  disparaissant,  celle  des 
deux  autres  persisle  et  s'accroit  en  raison  directe  de  Taf- 
faiblissement  de  celle  du  ferment  pepsique.  «  Y  aurait-il, 
sc  demande  Yulpian,  augmentation  de  Taction  du  sue  pan- 
creatique  sur  les  matieres  grasses,  ou  les  resultats  que  jc 
vais  citer,  d'apres  Schiff,  tiendraient-ils  uniquement  k  Tac- 
tivite  plus  grandc  de  la  digestion  gastrique  ?  Toujours  est- 
il  que  Stinstra,  dans  une  th^se  faite  sous  la  direction  de 
Van  Deen,  admet  qu'il  ya  un  depot  de  graisse  plus  abon- 
dant  dans  toutes  les  parties  du  corps,  chez  les  animaux 
prives  de  rate.  D'aufre  part,  au  dire  de  Schmidt,  danscer- 
laines  contrees  de  TAngleterre,  les  fermiers  auraient  cou- 
tumc  d'cxtirpcr  la  rate  des  veaux,  de  fa^on  k  les  faire  de- 
venir  plus  rapidement  gras.  »  * 


CHAPITRE  VI 


FONGTIOHS  DE  l'iMTBSTIII  OE£lB 


§  XXII.  —  VUE  D'ENSEINBLE 

Hue  iatestlaal.  R^sorpUon  de  la  gwwdmmm.  Mo- 
tos  perlstaltlcas.  —  On  pent  resumer  sous  les  chefs 
suivants  les  fonctions  de  Tintestin  grelc  : 
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1.  Secretion  du  liquide  existant  sur  la  muqueuse  intes-' 
tinale  :  9uc  intestinal,  succus  enterricus,  et  mucus  intes- 
tinal, provenant  vraisemblabiement  des  glandes  dc  Brun- 
ner  et  des  glandes  de  Lieberkiibn  ; 

2.  Resorption  de  la  graisse  paries  villosites,  —  des  sub- 
stances dissoutes  par  les  vaisseaux  capillaircs,  les  villosi- 
\k»  et  les  vaisseaux  lympbatiques  ; 

3.  Mouvements,  motus  pei^istaltid ; 

4.  En  outre,  production  considerable  possible  dc  cel- 
lules lympbatiques  par  les  glandes  solitaires  ct  les  glandes 
de  Payer,  etc. 

§  XXIII.    •*  sue  INTESTINAL 

•Meatioii  du  sue  Intestinal.  —  1.  On  Tobtient 
pur  par  le  proced^  suivant :  On  tire  hors  de  la  cavite  ab- 
dominale  ouverte  d*un  cbien  une  anse  d'intestin,  qu'on 
sectionne  k  ses  deux  extremites,  sans  Tisoler  de  ses  vais- 
seaux ni  de  ses  nerfs,  puis,  rcndant  une  cxtremite  imper- 
meable, et  mettant  Fautre  en  contact  avec  la  paroi  abdo- 
minale  pour  qu*elle  y  adhere  par  cicatrisation,  on  rappro- 
che  par  une  suture  les  bouts  d*intestin  ontre  lesquels 
Tanse  a  etc  prise,  et  enfin  on  reunit,  lege  artis,  les  parois 
abdominales.  Dans  de  bonnes  conditions,  les  animaux  en 
experience  peuvent  vivre  longtemps.  On  obtient  du  sue 
intestinal  en  irritant  la  muqueuse  de  Tansc  d'intestin 
beante  au  dehors,  souvent  4  grammes  par  50  centimetres 
Carres  de  surface,  en  une  heure  (Thiry). 

2.  En  etablissant  des  fistules  intestinales,  apr^s  avoir 
bouch6  le  canal  :choledoque  ct  le  canal  pancreatique  (Bid- 
der et  Schmidt,  Lander). 

Prof^i^t^s  du  sue  intestinal  —  Le  sue  intesti- 
nal est  un  liquide  jaune,  clair,  alcalin,  qui  pcut  dissoudre 
les  albuminoides,  notamment  la  fibrinc  ct  qui  scmblc 
avoir  aussi  une  action  saccharifiante.  —  Son  poids  sp^- 

12. 
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cifique  est  dc  i,0ii5  (Thiry) ;  il  contient  2,5  pour  100 
d* elements  solides,  sur  lesquels  environ  nn  tiers  albu- 
mine,  un  tiers  autres  substances  organiques,  uu  tiers 
ceiidrc  (carbonate  de  sonde). 

S^cr^tlon.  —  Le  sue  intestinal  n'est  secrete  qu'ala 
suite  d'une  irritation  de  la  muqueuse,  sinon  celle-ci  de- 
mcure  seche.  II  reste  done  k  se  demanders'il  est,  en  ge- 
neral, un  secretum  normal. 

*  On  sait  que  certaines  impressions  morales,  la  peur,  par 
excmple,  provoquent  TafHux  de  liquides  dans  la  cavite  in- 
testinale  (diarrhee  sereuse).  Ce  phenomene  qui  accuse  si 
manifestement  Tinfluence  du  svsteme  nerveux  sur  la  secro- 
tion  de  I'intestin  gr^le,  trouve  son  explication  dans  la  pa- 
ralysie  reflexe  des  nerfs  de  cet  organe  et  particulierement 
des  vaso-moteurs.  Preuve  :  Comprendre  entre  deux  liga- 
tures anse  d'intestin,  sectionner  tons  les  nerfs  s'y  rendant, 
en   respectant  les  vaisseaux;  on  trouvera  le  lendemain, 
I'anse  pleine  de   sue  enterique.  Contrc-epreuve  :  Ne  pas 
sectionner  les  nerfs  se  distribuant  a  Tanse ;  celle-ci  ne 
ronfermera  pas  de  liquide,  sera  collante,   presque  s^che, 
conime  elle  est  sur  Tanimal  5  jeun.  (Armand  Moreau.)* 


§   XXIV.   —   ABSORPTION    PAR   LES  VILL08ITE8   ET   LES  OAPILLAIRES 
OE   LA   MUQUEUSE  INTESTINALE 

VlUoslt^s.  AbsorptloD  de  la  gralwifte.  Sfonve- 
ments  des  Ylltoslt^s.  Chyle.  —  Des  millions  dc 
petits  fils  (villosites),  longs  de  0,2-1  millimetre,  sY»16venl 
a  la  surface  dc  la  muqueuse  de  Tintestin  girdle  depuis  le 
duodenum  jusqu'au  c^cum.  Ghaque  villosite  est  envcloppee 
comme  d'un  manteau  par  une  couche  de  cellules  epithe- 
lialos  (voy.  fig.  19) ;  etde  nombfcuses  ramificatiofls  vascu- 
lairos  repondont  aux  processus  imporlants  qui  se  passent 
dans  ICvS  villosites.  La  graisse  ducontenu  intestinal  sercnd 
dans  les  cellules  epithelfales.  On  les  trouve  en  effet,  au 
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niomont  de  la  d  gest  oa  re  npl  c^  d 
degouttele  I  a  ad  peus  »  Goods  r) 
fig.  30  c  A  la  base  dc  haquc  c«l 
lule  se  t  ou  e  un  omlel  ja  s  qu 
Ici  feiinc  pour  a  ns  d  c  j  la  fa 
fon  d  u  comcrcle  {/ig  20  a)  ot 
pout  Be  detacher  dans  d  verses 
circonslances  £mc  s  u  plcn  ont 
par  Tacl  on  de  1  eau  Get  ourlct  est 
abondaminent  pourvu  de  raics 
(Kdllike  Funcke)  qui  sent  rcgir 
dees')  ar  kolliker  el  aulres  oinin 
dcB  canaiuL  poreux  E  oulru  on 
tronve  eucore  ae  a  Ire  esp^ce 
do  cellules  |  ih^l  ales  opaques 
clavifonnesetfnquemmentmu  s 
d'un  ondco  6  (ccUuIca  cal  c  for 
mea  do  Uenle  vacuoles  do  Lei 
lerich)  Ma  n  ena  t  a  la  gra  ssc 
penetrc  par  lea  canaui  poreux  par 
lea  orifices  d  s  cellules  enl  c  for 
met,  apres  e  liveioenl  du  co 
Tcrcle  <  lagra  saepen  I  edansl 
cellules  cp  Ih^l  ales  co  nmc  gra  ssl 
ncutrc  ou  s  co  qui  est  pcu  tra 
semblalilti  la  gra  sse  se  change  n 
saton  et  ac  transformc  de  nouveau 
dana  ces  cellules  e|  Ihel  ales  en 
graisso  neutre  ou  s  e  fin  Ics  c  1 
lutes  6f  thdhales  n  onl  pas  d 
parol  pendant  la  vie  el  p  u  e 
peuTont  s  mpregner  dc  gra  sse  1 
n'esi  pas  possible  jusqu  ^  present 
do  Ic  dire  avcc  certitude. 
Dii  inanteaii  fpilhflial  la  masse 


t  c  foule  nnoDil  rablc 
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adipeuse  chemine  dans  Tinterieur  de  la  villosite  et  parvient 
k  un  canal  central  qui,  d'apres  des  recherches  recentes  (de 
Recklinghausen),  est  limite  par  de  repithelium  et  constitue 
Torigine  des  vaisseaux  lyniphatiques. 


a 


Fig.  21.  —  Cellules  6pith^liales  de  I'intestin  grSle.  a,  cellules  avce 
leur  ourlct  ray^ ;  b,  cellules  caliciformes  de  Henlc ;  c,  cellule 
enti^rement  plcine  dc  graisse. 


Pendant  la  digestion ,  les  villosites  se  raccourcissent 
(Gruby  et  Delafond)  par  Taction  de  fibres  musculaires 
(Brucke)  qui  dependent  de  ]a  couche  musculeuse  de  la 
muqueuse  (Kolliker).  Les  muscles  de  Tintestin  se  trouvant 
presque  constamment,  pendant  la  vie,  en  oscillation  con- 
tinue de  faiblcs  contractions  et  de  faibles  dilatations 
(voy.  Physiologie  des  nerfs),  il  est  k  presumer  que  les 
choses  se  comportent  ainsi  dans  les  villosites  et  que  le  pas- 
sage de  la  graisse  est  principalemcnt  soUicite  par  ce  meca- 
nisme. 

Mais  les  solutions  d*albumino'ides  et  dehydrates  de  car- 
bone  parviennent  aussi  dans  les  villosites  :  les  vaisseaux 
lymphatiques  de  Tintestin  emportent  done  una  veritable 
emulsion,  melangee  de  cellules  lymphatiques,  c'est  ce 
qu'on  nomme  sue  laiteux  ou  chyle. 

n  s'etablit  un  courant  de  diffusion  entre  les  substances 
dissoutes  de  Tintestin  grele  (peptone,  sucre  de  raisin, 
Sucre  dc  lait,  savons,  solutions  salines)  d'une  part,  et  le 
sang  d'autre  part,  echange  dans  lequel  ce  dernier,  toule- 
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^ois,  recoit  toujours  plus  d'elements  qu'il  n'en  cbdc.  (Voy. 
^rption.) 
^Suivant  J.Beclard,  le  courant  endosmotique  d*absorption 

^rait  determine  par  la  difference  de  la  chaleur  sp^ci^. 

A^ttg  des  liquides  miscibles  qui  sc  trouvcnt  en  presence, 
^e  cbaque  cdie  de  la  couche  ^pith^liale  k  traverser.  Les 
^^ieaux  dresses  par  cet  auteur  sont  parfaitcnient  d'accord 
*^Tec  les  faits. 

*  Toutes  ces  theories  physico-chimiques  d'absorption  par 
Osmose,  capillaritc,  etc.,  sont  repoussees  par  Kijss  dans  leur 
^pplicabilite  k  I'absorption  intestinale.  II  lui  repugne 
^'admottro  que  les  cellules  cpitheliales  de  Tintestin  se 
comportent  comme  une  membrane  incrte.  G'est  en  vortu 
de  leur  nutrition,  c*est  par  un  acte  do  leur  vie  qu'elles 
se  gorgent  du  produit  de  la  digestion  stoinacale  et  le 
transmettent  aux  elements  globulairos,  aux  cellules  plas- 
matiques  du  corps  de  la  villosite,  et  tandis  que  Tepithe- 
lium  epuise  ou  mieux  use  par  I'effort  qu'il  vient  de  fuire 
tombe  et  c^de  la  place  k  de  nouvelles  cellules,  Ic  corps  de 
la  Yillosite,  s'eclaircit  et  se  vide.  Les  elements  qui  lui  sont 
parvenus  passent  par  diffusion  dans  les  vaisscaux  de  In 
villosite  sanguins  et  lymphatiques.  (Voyiz  Kiiss.)  «  D'a~ 
pr^  dc  nouvelles  recherches  encore  inedites,  ecrit  Claude 
Bernard  dans  son  livre  De  la  physiologic  g&n^ale  (1872), 
je  pense  que  Tabsorption  digestive  est  d'une  tout  autre 
nature  que  les  absorptions  ordiuaires.  J*ai  vu,  chez  la 
grenouille,  des  glandes  pyloriques  disparaitre  pendant  Thi- 
ver  quand  la  digestion  cesse,  etse  regenerer  auprintemps 
quand  la  digestion  recommence.  Je  suis  porte  k  admettre, 
d*apr&s  mes  experiences,  qu'il  y  a  k  la  surface  dc  la  mem- 
brane muqueuse  intestinale  une  veritable  generation  d'ele- 
ments  cpitheliaux  qui  attirent  les  liquides  alimentaires, 
leselaborent  et  les  versent  ensuite  par  une  sorte  d'cndos* 
mose  dans  les  vaisseaux.  La  digestion  ne  serait  done  pas 
une  absortition  alimentaire  simple  et  directe.  Les  aliments 
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dissous  et  decomposes  par  les  sues  digestifs  dans  Tintestin 
no  forment  qu'un  blastome  genera teur  dans  lequel  les  ele- 
ments epitheliaux  digestifs  trouvent  les  materiaux  de  leur 
formation  et  de  leuractivite  fonctionnelle.  Je  ne  crois  pas, 
en  un  mot,  k  ce  qu'on  pourrait  appeler  la  digestion  di" 
rede,  II  y  a  un  travail  organique  ou  vital  intennediaire.  Ce 
n'est  pas  une  simple  dissolution  chimique,  comme  Fa- 
vaicnt  cru  la  generalite  des  physiologistes.  »  —  «  Les  cel- 
lules qui  sont  k  la  surface  de  Tintestin  's*atrophient  tres- 
rapidement  quand  elles  sont  soustraites  au  travail  digestif. 
J'ai  vu  par  exemplequ*en  isolant  une  anse  intestinalc  de 
faQon  a  ce  que  les  aliments  n'y  passent  plus,  il  y  a  une 
atrophie  rapide  de  h  membrane  muqueuse,  bien  quo  la 
circulation  continue  a  s'y  faire  d*une  fagon  normale. » 

*  D'apres  la  theorie  cellulaire,  les  graisses  sont  porlees  en 
nature  aux  vaisseaux  d*absorption.  Ce  fait  ne  scrait  point 
isole.  Ne  voyons-nous  pas,  en  effet,  les  cellules  plasma- 
tiques  ou  embryonnaires  de  la  couche  muqueuse  du  derme 
s*infiltrer  de  corpuscules  adipeux,  lorsque  Ic  sang  en  a 
recu  aurabondamment  d'une  alimentation  Irop  riche?  Et 
lorsque  Tanimal  vient  a  maigrir,  ne  voit-on'pas  ces  cellules 
se  decharger  de  leur  graisse  et  recevoir  k  la  place  un  li- 
quide  screux  qui  disparait  a  son  tour  en  les  laissant  k  Tetat 
de  cellules   embryonnaires?   Ces  phenom^nes    sont  des 
actos   d'absorption  et  d'excretion  des  substances  grasses 
paries  cellules.  On  pent  supposer,  dit  Ktiss,  que  les  prin- 
cipos  adipeux  forment  avec  les  albuminoKdes  des  combinai- 
sons  speciales  comparablesk  celles  de  la  substance  medul- 
laire  dans  les  nerfs.  Nous  avons  vu  que  les  voies  d'absorp- 
tion  principales  et  non  uniques  sont  :  pour  les  mati^res 
grasses,  les  chylif^res ;  pour  les  matieres  albumineuses  et 
amylacees,  les  veines  et  les  chylif^res. 

*  Les  matieres  toxiques  ayant  un  effet  prompt  doivent 
^trc  absorbees  par  les  veines.  Les  sels  m^talliques  entrai- 
nes  par  les  diverses  voies  de  Tabsorption  intestinale  s'ao- 
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^tjmulcnt  dans  Ic  foie.  Ce  foil  est  don  no  commc  prcuvc 
^u  passage  et  du  sejour  des  subslances  alimonlaires  dans  io 
foie,  et  specialement  des  albuminoides,  qui  sunt  modifiecs 
par  Taction  des  cellules  hepatiques. 

*Bien  des  incertitudes  regnaient  sur  rinfluence  do  cer- 
tains medicaments  appeles  cholagogues,  du  morcure  en 
particulier.  Le  comite  d'Edimbourg  (1866)  so  forma,  a 
rinstigaiion  de  Bennett,  pour  ctudier  la  (|ucstion.  La  con- 
clusion de  CCS  recherches  fut  que  Ic  morcure  et  les  autres 
agents  reputes  cholagogues,  apportcs  dans  le  foie  par  Talr- 
sorption  intestinale  ne  font,  enaucunc  occasion,  augnicntcr 
la  secretion  biliaire.  Les  purgations  produisent  iiivariable- 
ment  une  diminution  de  la  secretion  biliaire ,  conclusion 
d'une  grande  importance  au  point  de  vuc  therapeutique. 
(Voy.  Bennett:  Experiments  of  the  Edinburgh  Committ.)* 

§   XXV.  -'-   MOUVEMENrS   DE   L'INTESTIN   GR£lE 

Hnscles   intestlnaux  et  ieurs  csontractions  „ 
Honvemeiits  p^ristaltique  et  antip^ristaltique. 

—  La  muqueuse  du  canal  intestinal  est  cuiource  d'une 
forte  couche  interne  de  fibres  musculaircs  a  direction  cir- 
culaire  et  d'une  couche  externe  de  fibres  loiigitudiiiales. 
La  contraction  des  premieres  amene  le  retrecisseineut,  la 
contraction  des  dernieres,  le  raccourcisseinent  dei'iiitostin. 
Ces  modifications  n'interossent  pas  toutes  les  parties  en 
meme  temps,  mais  seulement  une  certanie  section.  i*en- 
dant  la  vie,  h  I'etat  sain,  ainsi  qu'on  I'a  observe  sur  les  en- 
traillcs  d'animaux  a  travers  le  peritoine  sous  une  tempe- 
rature chaude,  le  mouvement  estcontinu,  il  est  vrai,  mais 
tres-faiblc  et,  de  temps  en  tenq)s  seulement,  il  s'anime  el 
devientun  pen  plus  fort.  Une  foule  de  circonstancos  cepeii- 
daut  provoquent  un  mouvement  dit  perislaltique  (vermi- 
culaire).  11  y  en  a  deux  a  noter,  savoir  :  et  d'abord  les  causes 
qui  degradent  la  nutrition  generate,  pur  eAemplo,  lu  com- 
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pression  de  Taorte  abdominale  (Schiff)-,  rinvasion  de  la 
mort,  surtout  une  narcose  malhcureuse  au  chloroforme,  etc. 
Gette  sorte  d'augmentation  de  mouvement  depend  d'uii 
etat  du  systeme  nerveux  ganglionnaire,  dont  la  preponde- 
rance s'accuse  apres  la  paralysie  plus  ou  moins  complete 
du  systdme  nerveux  c^rebro-spinal  (voy.  Physiologie  des 
nerfs).  La  seconde  espece  de  causes  est  une  irritation  de 
rintestin,  qu'elle  precede  de  la  muqueuse  par  le  fait  du 
contenu  intestinal,  des  aliments,  de  substances  etrangeres 
irritantes,  de  Fair,  etc.,  ou  qu'elle  precede  de  la  couche 
musculeuse,  par  exemple,  k  la  suite  d'une  Electrisation ; 
en  ce  cas,  les  fibres  circulaires  se  contracteront  toujours 
beaucoup  plus.  U  depend  des  obstacles  que  le  mouvement 
se  dirige  vers  le  gros  intestin  ou  vers  Testomac  ;  le  pre- 
mier est  la  r^gle  ;  mais  ii  se  produit  aussi  des  mouvements 
antip^ristaltiques,  comme  I'apprend  I'observation^ 

*  Le  plexus  solaire  est  probablemcnt  le  centre  nerveux  du 
reflexe  des  mouvements  peristaltiques  du  canal  intestinal. 
U  semble  d'ailleurs  se  developper  independamment  de  la 
moelle  Epini^re.  Mais  il  ne  tarde  pas  k  s'unir  a  elle  par  les 
nerfs  pneumo-gastriques  et  grands  splanchniques.  Les  expe- 
riences de  Pfluger  onl  paru  montrer  que  les  grands  snlan" 
chniques  seraient  aux  intestins  ce  que  le  vague  est  au  coeur, 
des  nerfs  d'arrit.  Gar  I'excitation  des  premiers  suspend 
les  mouvements  intestinaux,  et  celle  du  second  les  active. 
*  Mais  les  experiences  d'Onimus  et^Legros  ont  donne  des 
resultats  differents.  En  electrisant  avec  des  courants  inter- 
rompus  le  nerf  vague,  ils  ont  vu  les  mouvements  de  Tin- 
testin  s'arreter,  non  point  en  contraction,  mais  dans  V^tat 
de  reldchement  le  plus  complet.  La  pointe  ecrivantc  de 
leur  enregistreur  tragait  un  abaissement  tres-notablc.  «  II 
est  important,  disent-ils,  de  rapprochor  ce  fait  de  I'arrct 
du  coeur  en  diastole,  et  de  I'arret  des  mouvements  respira- 
toires  en  inspiration,  lorsqu'on  electrise  le  pneumo-gas~ 
triquc  avec  des  courants  interrompus.  » 
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CllAPlTRE  Vll 

rOMGTIOllS  DU  OROS  IHTE8T1M 

La  fonction  cssenticllc  du  gros  intcstin  consistc  dans 
i'cDlramemcnt  et  Texpulsion  des  excrements. 

*Lorsque  le  contenu  de  I'inlestin  grele  arrive  dans  legros 
inteslin,  Ics  actcs  de  la  digestion  el  de  rabsori)tion  intesti- 
nales  sont  termines.  Le  gros  intestin  n'a  pas  d'action  a  pro- 
duirc  sur  le  residu  du  travail  que  vient  d'acliever  I'inteslin 
grelc.  II  est  cependant  capable  d*absorber.  Des  injections 
rectales  de  inati^res  grasses  sont  parfaitemont  absorbees, 
puisque  les  vaisseaux  lympbaliques  nes  dc  la  region  ne 
tarden(  pas  k  se  charger  d'un  liquide  blanc  laiteux.  Du 
rt-ste,  chez  les  herbivores,  le  caecum  trds-developpc  no 
sert-il  pas  comme  de  second  estomac  on  sont  elaborcs, 
absorbrs  tous  les  principes  nutritifs  des  vegctaux.* 

§   XXVI.  —   EXCREMENTS 

Lcur  quantite  varie  entre  67  et  506  grammes,  die  est 
dc  130  en  moyenne.  Bs  renferment  de  Teau,  75  pour  100, 
des  residus  d'aliments,  de  la  cellulose,  de  la  graisse,  des 
fibres  ligueuses  et  des  produits  de  decomposition  dc  la 
bile,  savoir  ;  de  la  dyslysine,  de  I'acide  clioloidique,  du 
cholatc,  de  la  matiere  colorante  alterec,  dc  la  cholestcrine 
et  une  matiere  extractive :  VexcvMine  (Marcet)  *et  encore 
la  siercoriue  (Austin  Flint)*.  La  ccndrc  representc  1,9 
pour  100  et  contienl  des  carbonates,  des  phosphates,  des 
sulfates  et  des  combinaisons  de  chlore,  de  la  terre  ferru- 
gineusc  et  siliceuse. 

8.  DODGE.  13 
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*  Outre  les parties  non  assimiiables  des  aliments,  les  feces 
rcnferment  les  debris  de  repithelium  intestinal  qui  sc  de- 
lache  apres  chaque  digestion. 

*  On  sait  que  le  meconium  est  uniquement  compose  de 
dechets  cpitheliaux  teints  en  jaune  par  la  bile  dont  la 
couleur  n'e&t  pas  alteree.  Chez  Tadulte,  en  cerlaines  cir- 
constances,  ils  constituent  a  eux  seuls  les  dejections  alvines 
(Kuss). 

*  L'odeur  particuliere  des  f^ces  a  souleve  de  nombreuscs 
discussions ;  nous  dirons  simplemenl  qu*on  I'a  attribuee 
tantot  a  la  decomposition  de  la  bile,  tantot  a  une  secretion 
specialc.  (V.  Bennett.)  * 

§  XXVII.  —    DEFECATION 

•    A  cette  fonction  incombe  : 

1)  Que  les  fcjces  soiententraineesjusqu'au  bout  du  rec- 
tum ; 

'2)  Qu'elles  y  soient  retenues ; 

3)  Qu'elles  puissent  (5tre  evacuees  volontairement. 

La  presse  abdominale  qui  s'exerce  de  dehors  en  de- 
dans sur  les  entrailles,  et  les  muscles  des  intestins  eux- 
memes,  concourent  a  la  progression  des  excrements.  Qutod 
les  excrements  sont  arrives  k  Tanus,  le  sphincter  se  con- 
tracte  par  effet  reflexe ;  les  feces  sont  ensuite  exptdsees  par 
le  releveur  de  I'anus,  dont  Taction  s'ajoute  k  celle  des  mus- 
cles intestinaux  et  de  la  presse  abdominale.  Le  muscle 
sphincter  externe  n'est  pas  constamment  ferme  (Budge) : 
son  occlusion,  comme  pour  d'autres  sphincters,  n*a  lieu 
qu'ii  la  suite  de  Taffluence  des  excrements  et  par  Tintcr- 
vention  de  la  volonte.  Quand  le  mouvcment  de  l*intestiii 
est  tres-fort,  le  mouvcment  reflexe  aussi  bien  que  le  \o- 
loutaire  sont  vaincus. 

*  Le  reflexe  de  la  defecation  a  j)our  centre  nerveux  la  re- 
gion inferieure  de  la  moelle  epiniere,  commc  le  prouvenl  les 
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fails  pathologiques.  Son  point  de  depart  est  unc  sensation 
vague  de  pesanteur  au  perince,  sensation  de  bcsoin,  qui  a 
le  rectum  pour  siege ;  les  autres  parties  du  gros  intestin 
sent  insensibles.  On  a  cependant  observe  la  sensation  du 
besoin  se  produire  aussi,  mais  faiblement,  au  moment  ou 
les  mati6re8  arrivent  k  rorifice  de  sortie  dans  les  anus 
centre  nature.  II  suffirait  done,  pour  qu'elle  apparaisse,  que 
les  mati^res  reunies  en  masses  impressionnent  par  leur 
poids  un  point  quelconque  du  gros  intestin  (P.  Bert). 

*  Si  Ton  resiste  a  ce  besoin  en  coutractant  le  sphincter 
anal,  des  mouvements  antiperislaltiques  font  retrograde! 
le  bol  fecal  vers  TS  iliaque,  d'ou  il  ne  tardcra  pas  u 
redescendre.  Si  Ton  resiste  une  nouvelle  fois  ct  ne  cede 
qa'k  la  derni^re  extremite,  et  si  Ton  prend  ainsi  Thabitude 
de  retarder  la  satisfaction  de  ce  besoin,  la  sensibilitc  du 
rectum  s'emousse,  et  bientot  la  constipation  en  est  la  suite 
fatale ;  on  sera  force  ensuite,  pour  provoquer  le  reflexe 
eipulseur,  d'employer  des  moyens  arlificiels  :  supposi- 
toires,  etc.  Si  le  besoin  est  ecoute,  les  mouvements  decrits 
plus  haut  s'accomplissent. 

*  Lorsque  les  mati^res  fecales  sont  purement  liquides,  le 
rectum  suffit  k  la  tdche  et  la  volontc  n'intervient  que  d'une 
£giQon  negative  ;  elle  s'abstient  de  mettre  obstacle  h  Tissue 
des  feces.  Lorsque  les  matiercs  sont  solides,  la  volonte 
commando  le  phenomene  de  V effort. 

*  La  giptte  se  ferme  et  le  poumon  rempli  d'air  foumit  un 
point  d*appui  solide  k  Taction  des  muscles  abdominaux  et 
diaphragme,  qui  se  contractent  simultanement  avcc  ceux 
du  p^rinee  (rcleveur  de  Tanus)  pour  expulser  le  bol  fecal. 
Le  sphincter  se  laisse  dilater,  n'oppose  plus  aucune  resis- 
tanoe  au  passage.  ** 
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LYMPHE  ET  SANG 


*  La  lymphe  et  Ic  sang  sont  des  humeurs  constituantes 
formecs  d*elements  anatomiques  ( h^matie^ ,  globules 
blancs)  tonus  en  suspension  dans  un  plasma.  Les  plasmas 
sanguin  et  lymphatiquc  offrent  seuls  des  principes  imme- 
dials  dans  les  proportions  ct  dans  les  conditions  d'associa- 
tion  molcculaire  qui  caractcriscnt  Tetat  d'organisation.  Us 
sont  egalemcnt  les  seuls  qui  soient  en  voie  de  reqoTation 
moleculaire  continue,  de  manidre  a  servir  de  milieu,  non- 
seulement  aux  elements  anatomiques  qu'ils  tienuent  en 
suspension,  inais  encore  de  milieu  intcricur  aux  elements 
des  tissus  places  hors  des  parois  qui  les  conliennent  ct 
dans  renceinle  desquelles  ils  progressent.  Proportions  a 
pen  pres  egales  de  principes  imm^diats  des  trois  classes 
dans  les  plasmas,  avec  predominance  pourtant  des  sub- 
stances coagulables  ;  absence  de  rapport  entre  la  composi- 
tion inmicdiate  du  fluide  et  celle  des  elements  constituaut 
la  paroi  qui  les  contient ;  inslabilite  de  leur  constitution 
moleculaire  en  dehors  de  certaines  conditions  detei*miueos; 
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Toii^  autaDt  de  particularitcs  qui  donnent  aux  plasmas  san- 
guin  et  lymphatique  un  caractere  d'individualitc  propro 
(Robin).  • 


CIIAPITRE  PREMIER 

LTMPHB 

§   I.  —  GENERALIT^S 

D^flnitlon.  —  On  appcUe  lymphe  un  liquidc  clair 
qui  renferme  de  I'albuminc,  dc  la  substance  fibrinogftne 
(voy.  chap,  ii)  et  des  corpuscules  lymphatiqucs.  Use  com- 
pose done  d'un  liquidc,  liquor  sen  plasma  lymphce,  c\  do 
corpuscules  solides,  cellulce  hjmphce. 

C€»iiiineiit  se  pr^enie  la  lymphe.  — EIlc  sc  pro- 
sente  :  i )  unie  k  de  la  substance  fibrino-plastiquc  ot  sus- 
ceptible de  se  coaguler  :  dans  les  vaisseaux  lymphatiqucs  ; 

2)  Sans  ou  avcc  une  faible  quantitc  de  substance  fibrino- 
plastique  et  sans  mucine :  dans  les  sacs  sereux,  en  tant 
que  liqueur  du  p6ricarde,  de  la  pl6vre,  du  p^ritoino,  dc 
m^me  dans  Tespace  sous^rachno'idien. 

5)  Sans  substance  fibrino-plastique,  avcc  de  la  mucine : 
dans  les  sacs  synoyiaux,  vraisemblablemcnt  aussi  dans  la 
conjonctive  du  bulbe  oculaire  et  sur  les  membranes  mu- 
queuses.  Quand  elle  est  m^angee  avec  une  grande  quan- 
tite  de  mucine,  on  I'appelle :  mucus. 

4)  Elle  est  renfermec  dans  Ic  sang,  ou  clle  est  apportee 
par  le  canal  thoraciquc,  et,  dans  certaines  circon stances, 
elle  pent  s'epancher  hors  des  vaisseaux  capillaires.  D'ou  la 
possibilite  qu*k  la  suite  d'une  inflammation,  clle  a})pa- 
raisse  dans  tons  les  tissus  sous  forme  de  pus  et  que,  dans 
les  conditions  normales,  les  corpuscules  muqueux  pro- 
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viennont  peut-^lre  dii  sang  par  issue  dos  cellules  lympha- 
liques  (Cohnheim). 

Sources  de  lalymphe.  —  Le  liquor  de  la  lymphc 
a  sa  source  dans  les  aliments  qui  ont  cle  mis  en  contact  avec 
les  villosites  du  canal  intestinal  et  dans  les  liquides  dea 
tissns.  Les  cellules  do  la  lymphe  proviennent  de  certainos 
jrlandes  qu'on  nommc  glandcs  conglomerees  on  folliru- 
laires , 


S    II.    —  OHVLE 

Propri^t^s  dnehyle.  —  Le  liquide  existant  dans  le^i 
vaisseaux  lymphatiques  du  canal  intestinal  et  du  mesent^re 
s'appelle  chyle  on  guc  lacU.  II  a  regu  c«  dernier  nom, 
parce  qu'apres  I'ingestion  de  substances  grasses,  et  de  lait 
anssi  evidemment,  il  presente  un  aspect  blanc.  La  colora- 
lion  blanche  provientdes  globules  graisseuxen  suspension 
dans  le  liquide.  La  reaction  du  chyle  estalcaline;  son  poids 
specifique  est  do  1,012  -  1,022.  11  change  Famidon  en 
dextrine  et  en  sucre  de  raisin ;  il  a  la  proprieti^  quand  il 
demeure  quelque  temps  en  repos,  de  se  coaguler  en  formant 
un  caillot  blanc,  placenta  du  chyle,  et  un  liquide,  s^'fim 
du  chyle. 

i:i^meiils  morpholog^qnes.  —  Les  substances  mor- 
phologiques  qu'on  y  observe  au  microscope  sonl  : 

1 .  Des  globules  adipeux  qui  sont  tons  entoure^,  d*un(^ 
mince  membrane  albumineuse  (membrane  haptog^nc  *) ; 
c'est  pour  cette  raison  que  le  chyle  n'est  point  decolore  par 

*  *  Lc  docteur  Aschcrson,  de  Berlin,  est  le  premier  qui  ait  decou* 
vert  (1810)  CO  fait  important,  &  savoir :  que  le  simple  contact  de 
I'huilc  avcc  de  Talbumino  suffit  pour  determiner  la  coagulation  de 
cette  dernii^re  sous  la  forme  d'une  membrane.  II  donna  h  cette 
membrane  le  nom  dc  membrane  haplogine^  de  ecicTw]Aa\,  se  mettre  en 
contact.  (Voy,  Bennett )  " 
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Tether,  avant  que  cottc  membrane  ait  eto  dissoute  par  unc 
addition  de  8oude,  comme  c'est  precisement  le  cas  pour  le 
lait.  La  graisse  existc  dan»  ]e  chyle  sous  forme  de  parti- 
cules  trds-fincs,  pulverulentes. 

2.  Des  cellules  de  chyle  ou  cellules lymphatiques(voy.  §5); 

3.  Dans  le  canal  thoraciquc  on  trouve  encore  habituel- 
lement  des  corpuscules  sanguins. 

*  Leur  presence  ne  peut  s^expliqucr  que  par  une  trans- 
formation dans  le  systeme  lymphatique  des  globules 
Manes  en  globules  rouges.  On  rencontre,  du  reste,  dans 
la  lymphe,  toutes  les  formes  intermediaires  h  ces  deux 

'elements  figures.  (Voy.  p.  241.)* 

CompiMiHIoii  ^Imkiiie.  —  Les  elements  chimiques 
sont  : 

1.  Eau,  95  pour  100  environ  ; 

2.  Graisse,  en  partie  a  I'^tatneutie,  proportionnellemenl 
k  la  graisse  alimentaire  ingeree,  en  partie  a  Tetat  de  savon  ; 

3.  De  la  substance  fibrinogene  et  fibrino-plastiqiie 
(voy.  chap.  H) ; 

*  La.fibrine  der  la  lymphe  se  coagule  lentement  (Brady- 
fibrine  :  PoUi,  Yirchow)  par  dcdoublement  plus  ou  moins 
spontane  de  laplasmine  de  Denis  (de  Gommercy),  * 

4.  Albumine,  et,les  especes  d'albumine  qui  sc  presentent 
dans  le  sang.  Quoiqu*il  se  trouve  encore  de  la  peptone  dans 
le  chyle,  la  plus  grande  partie  cependant  en  estdejk  changoo 
on  albumine ; 

*  La  lymphe  contient  moins  d*albumine  que  le  sang. 
Elle  doit  done  etre  consti'tuee  par  le  liquor  du  sang  que  la 
nutrition  des  tissus  n'a  pas  utilise.  * 

5.  Du  Sucre  et  de  Puree  en  faible  quantite  ; 

*  Nais  en  proportion  plus  grande  que  dans  le  sang,  et 
equivalant  5  pen  pr6s  k  la  difference  en  moins  dc  I'albii- 
mine  dans  la  lymphe  relativement  au  sang.  * 

6.  Des  lactates  alcalins : 

7.  Parmi  les  substances    inorganiques,  le  chloruro  dc 
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sodium  occupe  la  premiere  place ;  on  obserye  cnsuitc  : 
potasse,  soude,  phosphate,  chaux,  magncsie,  traces  de  fer. 

*  8.  Gaz  du  sang.  Hammarsten  a  trouve  que  la  lymphc 
renferme  moins  de  GO^  que  le  sang  Tcineux ;  ce  ne  serait 
done*  pas  dans  les  elements  histologiques  qu'il  faut  placer 
le  siege  des  oxydations  organiques.  (V.  Chalcvr  ani- 
male.)  * 

DifS^renee  entre  le  ehyle  et  la  lymphe.  —  Lo 
chyle  se  distingue  clairemenl  de  la  lymphe  des  autres  re- 
gions, par  exemple  de  celle  du  cou  ou  des  extremitcs,  en 
ce  qu'il  a  rcQU  des  sues  extraits  des  substances  alimentairos, 
savoir  :  do  la  graisse,  de  Talbumine  et  des  sels,  et  qu'il 
doit  aussi  rcnfermer  plus  d'albumine.  On  peut  envisager  la 
lymphe  conimc  du  serum  sanguin  filtre  dans  lequel  sont 
passes  beaucoup  d'eau  et  pen  d'albuminates.  Deux  analyses 
de  chyle  et  de  lymphe  du  cheval  nous  serviront  d'exemple 
(C.  (Schmidt). 

*  Les  anciens  avaient  etabli  une  distinction  trop  absolue 
entre  le  chyle  et  la  lymphe  (yaisseaux  lactes  d'Aselli  et  dc 
Pecquet ;  vaiss.  sereux  d'Olaiis  Rudbeck).  Les  differences 
entre  ces  deux  liquides  sont  purement  quantitatives ,  et 
n'existent  qu'au  moment  de  Tabsorption  intestinale.  Ellcs 
disparaissent  chez  les  oiseaux ,  en  yertu  do  dispositions 
toutes  particuli^res  (CI.  Bernard).  * 
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g    III.  —  CELLULES  LYMPHATIOUE» 

Si^ge.  Dans  le  sang,  comme  corpuscules  incolorcs  du 
sang ;  dnns  lo  mucus,  comme  corpuscules  muqueux  ;  dans 
le  liquido  buccal,  comme  corpuscules  salivaires  ;  daus  le 
pus,  comme  corpuscules  du  pus;  dans  la  lymphe,  le  chyle, 
leg  glandes  lymphatiques,  les  corps  dc  Malpighi  et  la  pulpe 
de  la  rate,  dans  les  glandes  salivaires  et  leg  glandes  de 
Peyer,  en  general  dans  touteg  leg  glandes  foUiculaires,  de 
meme  enfin  sous  I'epithelium  de  beaucoup,  peut-elre  de 
toutes  les  membranes  muqueuses. 

ProprUUs.  Ce  sent  des  globules  protoplasmatiques  de- 
pourvus  d'cnveloppe,  ayant  la  plupart  i/200'"  environ  de 

c  ^ 

Fifi^.  22.  —  a,  Corpuscules  du  sanpr  vus  dc  facc;&,  par  Icliord; 
c,  agfflutiues  on  pilo  d'ecus ;  d,  cellules  lymphaliquos. 

(lianietre,  mais  beaucoup  ctant  plus  pelits  encore  et  des- 
cendant jusqu'a  1/400'",  resistant  a  Tean,  h  I'alcool,  aux 
acid(»s,  a  la  bile  (?),  ayant  la  plupart  du  temps  un,  souvent 
deux  et  plusieurs  noyaux,  que  Tacide  acetiquc  rend  plus 
visiblos,  apecialement  quand  il  s'agit  des  globules  sanguins 
incolorea  (voy.  fig.  22,  d). 

Origine.  On  montre  dans  les  glandes  designees  precedem- 
ment  un  lissu  reticule,  reticulum,  dans  les  mailles  duquel 
se  trouvent  un  nombre  enorme  de  cellules  lymphatiques, 
substance  ad^no'ide  (IWh),  substance  connective,  cytoghic 
(Kolliker).  Elles  so  multiplient  vraisemblablement  dans  ces 
espacea  par  fragmentation.  De  la  elles  sont  transporlees 
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dans  le  sang  par  voie  directe  a  travel^  la  rate,  ct  indirecte- 
ment  par  les  vaisseaux  lymphatiquos.  Lo  nombro  extraor- 
dinaire des  lieux  d'incubatioa  des  cellules  lyin[)hatiques 
dans  le  corps  permet  de  conclurc  a  uno  importance  do  cos 
elements  telle  qu'on  ne  I'a  point  encore  preasentie. 


§  IV.    —   FONCTIONS   OE   LA   RATE 

Strvctnre  de  la  rate.  —  La  i>ate  prescntc  une  char- 
pente  consistant  en  fibres  emises  par  la  face  intorno  de  sa 
membrane  d'enveloppe,  fibres  qui  dcvionnent  do  plus  en 
plus  petites  et  formont  a  la  fin  un  reseau  (reticulum, 
Billroth)  compose  de  fibrilles  extrememont  tenues  (voy. 
hg,  25).  Les  pores  de  ceite  espece  d*epongo  delicate  sont 
principalement  remplis,  d'abord  de  vaisseaux  (avec  des 
fibres  nerveuses),  et  en  second  lieu  de  cellules  lymphn- 
tiqueg.  Ge  contenu  des  pores  s'exprime  de  la  rate  sous 
formo  de  bouiliie  (pulpa  lienis). 

Les  Ycincg  extriSmement  fines  qui  composent  un  riche 
plexus  se  distinguent  parmi  les  vaisseaux,  au  point  de  vue 
])hysiologique,  specialement  en  ce  quVlles  sont  on  coin])le- 
tement  depourvues  de  parois,  ou  qu'a  la  place  de  celles-ci, 
.  piles  n'ont  qu'une  delimitation  epitheliale  (Billroth,  Frey, 
KoUikor).  Elles  sont  done  en  communication  immediate 
avoc  le  reticulum;  les  fibres  de  celui-ci  constituent  ItMir 
entourage  etles  cellules  qu'il  renferme  peuvent  se  melanger 
au  sang  veinoux.  Qu'il  existe  une  disposition  en  vertu  de 
laquelie  les  cellules  spleniques  puissent  penetrer  dans  le 
sang  veineux,  on  pent  I'augurer  de  ce  fait,  que  dans  h* 
sang  de  la  veine  splenique,  il  y  a  relativement  beaucoup 
de  corpuscules  lymphatiques  (presque  une  fois  et  domie  pour 
cent  en  plus  que  de  rouges). 

*  Le  sang  arteriel  qui  entre  dans  la  rate,  contient  1  glo- 
bule blanc  sur  220  rouges ;  le  sang  veineux  qui  en  sort. 
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renfermc  1  leucocyte  sur  60  h^matJeg  (His)  etmSnwl 
sur&ou  4  (VierordtetFunke)." 

Lea  c«IInl««   IjaipbntlqMM  ct   pcnt-Mre   Im 
eorpnBCdlcs  dM  anBC  D«la«eat  dana  la  raM.  — 

Les  cellules  9|)leniqueB  sont  roanifeatement  des  corpusculei 
lymphaliqiies  ^divers  dcgres  de  deycloppement,  quant !ib 
grosscur,  la  forme  ctlacomposilien.  ElleBSont  petites,  gni- 
nuleuses,  jaunJlres,  d'une  conlenr  telle  qu'il  esl  soment 
fart  dilficile  de  le»  dlatinguer  Am  cellules  du  sang.  C'eA 
pour  cela  que  KciUiker  les  lienl  absolument  pour  deg  cel- 
lules sanguines  en  Toie  de  developpenient.  Si  Ton  r^echil 
qu'un  nombro  considerable  de  celtulcslymphatiques  paasenl 


rnntniuellcincnt  de  la  rate  dans  Ic  sang,  ({ue  ces  cellules 
pn'senleiil  divers  degrOii  d'evolution,  que  dans  beaiicoup 
de  maUdiei  (leucemio)  la  ralp  deTJenl  I'norme  el  qu'aw* 
ccla,  le  lang  regorge  de  cellules  lymphaliqiies  (Virchow). 
on  tionvera  bien  juslifu'e  Topinion  qui  veut  que  la  rait 
aoU  VH  del  pi  incipaux  lieux  de  formalion  det  cellula 
lymphiittqiift,  et  peut-fire  rfcs  nnutemtx  corputcule*  rfw 
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CoppnasMlea  de  MalplKhl.  —  On  trouvc  sur  la'paroi 
iei  arteres  des  Bpai^siasemcnls,  k  forme  globulcuse,  apjteles 
«)rpwctttajffl(/>tjfttana(flg,24),ayant  environ  0"",2-0™,5 
de  diamelre,  ae  pr^uDlant  k  I'ceil  du  comnic  dc  pctites  \i- 
liculea  blanchei.  Ce  wnt  6ca  hypertrophies  do  la  paroi  dva 
arlireg,  faiaant  partic  du  reliculum  dc  la  rate  ct  conlcnant 
dans  Icur  intlrieur  dos  cellules  iymphaliques  do  grandeur 
rariable,  qui  soni  egaleicent  couchcca  dans  les  maillcs  d'un 
finreseau.  Lem'foQctioD  n'oatpas  encore  nollemenldelinic. 
Beiucoupjes  regaiileiit  c«mmc  analogues  auxglandes  lym- 
phatiques. 

BxUrpalloD  4e  la  rat«.  —  Coinme  il  y  a  encore 


pinsieurs  auh^  orgsnes  (parliculi^remenl  les  glandes  Iym- 
phaliques) qui  produisent  Ao*  cellules  dc  la  lyinphe,  il 
n'est  pas  ^tonnant  qu'on  puKsc  extirper  la  rate  II  des  ani~ 
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maux,  sans  que  pour  ccia  leur  vie  soit  en  peril.  Toutefois, 
apr^s  cette  operation,  Ic  pancreas  ne  serait  plus  apte  a  di- 
gerer  Talbuminc  (Schiff).  (Voy.  Pancr4atoginie,^,  207.) 

*  Lorsque  la  rate  a  ete  enlevee  ou  detruite,  les  autres  or- 
ganes  hematopoietiques  s'hypqrtrophient  par  exc^s  d'acti- 
vite  pour'suppleer  la  rate  dam  la  formation  des  globules 
blancs  (Fuhrer).  * 

Compoaition  ehimiqae  de  la  rate.  —  Avec  la 
production  de  cellules  lymphatiques  et  sanguines  Tont  de 
{$air  dans  la  rate  des  modifications  chimiques  du  sang  sple- 
nique,  et  il  se  forme  dans  cet  organe  des  substances  dont 
voici  les  principalcs  : 

1 .  Azotees  :  un  albuminate  ferrugineux,  de  la  xanthine, 
de  rhypoxanthine,.de  la  leucine,  de  Tacide  urique; 

2.  Non  azotees  :  de  Tinosite  en  grande  quantite,  de 
Tacide  lactique ;  en  outre,  des  acides  gras  Yolatils  :  fo^ 
mique,  acetique,  butyrique; 

5.  Inorganiques  :  sonde,  potasse,  acide  phospborique, 
oxyde  de  fer,  cbaux. 

San§f  veinenx  de  la  rate.  —  Le  sang  veincux  de 
la  rate  (peut-etre  k  caiuse  de  sa  plus  forte  proportion  de 
cellules  lymphatiques)  est  plus  ricbe  en  fibrine  et  en  eau 
que  le  sang  arteriel  de  la  rate  (Gray,  Funke). 

Destruction  des  corposenles  saagalas  dans  Is 
rate.  —  Bon  nombre  d'observateurs  pensent,  k  tort  tou- 
tefois, que  non-seulement  les  coi^puscules  du  sang  se  for- 
ment  dans  la  rate,  mais  encore  qu'ils  s'y  detruisent.  On  a 
ronclu  cela  de  ce  que  fort  souvent  on  rencontre  dans  la  rate 
des  monccaux  de  corpuscules  sanguins  agglutines  qui  sent 
envoloppes  d'une  esp^ce  de  membrane  et  qui  peuvent  w 
decomposer  et  se  transformer  en  pigment.  Le  sang  pouvant 
se  repandre  avec  une  si  grande  facilite  dans  le  tissu  de  la 
rate,  cette  transformation,  qu'on  rencontre  dans  d*autro8 
organes,  dans  le  cerveau  par  exemple,  quand  le  sang  s'y  est 
epanche,  n'a  rien  de  surprenant.  Les  corpuscules  du  sang 
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sont  quclqucfois  eiiglobcs  par  les  cellules  lymphatiques ;  ce 
qu*il  faut  vraiscmblablemont  expliquer  par  le  mouvcment 
dont  ces  cellules  sont  capables  et  par  leiu*  manque  absolu 
d'enyeloppe  (voy.  chap.  Y). 

*  Beclard  (comparaison  du  sang  de  la  veine  jugulairo  et 
de  celui  de  la  veine  splenique)  a  soutenu  que  les  globules 
rouges  se  detruisent  dans  la  rate.  On  a  observe,  en  effet, 
que  les  aniinaux  derates  supportent  plus  longlemps  Tinani- 
tion  que  les  animaux  possesseurs  de  leur  rate.  Qu*est-cc  a 
dire?  Sinon  que  les  premiers  doivent  leur  force  de  resis- 
tance h  la  cessation  du  r61e  de  la  rate  qui  ne  detruit  pas 
chez  eux  les  hematics,  et  par  suite  les  elements  de  vie, 
comme  chez  les  seconds.  Des  obscrvateui's  pretendent  memo 
avoir  constate  de  I'hyperglobulie  chez  les  animaux  dc'*- 
rates. 

*  Nul  doute  que  la  rate  comme  tout  organe,  tout  tissu  dont 
la  nutrition  est  active,  ne  soit  le  siege  de  la  destruction 
des  globules  rouges.  Dans  les  cas  pathologiques  oii  In 
fonction  de  cette  glande  est  suractivee  (cachexio  pahis- 
tre),  on  rencontre,  k  la  veritc,  dans  la  rate  des  debris 
considerables  de  pigment  sanguin.  Mais  il  n'est  pas  moins 
certain  qu'h  Tetat  normal,  la  rate  produit  plus  do  globules 
rouges  qu*el]e  n'en  detruit,  et  qu*elle  est  surtout  un  organe 
hematopoietique.  A  cote  des  leucocytes  qn'on  y  rencontre 
on  grand  nombrc,  on  trouve  des  globules  intermediaire« 
et  des  globules  rouges  jeunes,  c*est-k-dirc  plus  petits,  plus 
epais,  plus  refractaires  h  Taction  de  Tcau,  etc.,  que  les 
hematics  ayant  leur  developpement  complet.  * 

§  V.  —  QLANDE8  LYMPHATIQUES   ET  ORGANES  SIMILAIRES 

Mtmetare  des  glandes  Ijmphatiques.  —  Les 

gLindes  lymphatiques  renforment  dans  leur  interieur  des 
espaces,  sinus  lyn^)hatiques,  ou  debouchent  les  vaissenux 
qui  sc  rendent  aux  glandes  ot  d'ou  partont  les  vnissoaux 
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efforents.  Ces  sinus  lymphatiques  sont  tapisses  d'un  tissu  5 
mailles  serrees  scmblablc  au  reticulum  de  la  rate,  dans 
lequel  on  trouve  un  tr6s-grand  nombre  de  cellules  lympha- 
tiques. Comme  les  vasa  afferentia,  quand  ils  n'ont  pas  dejJi 
traverse  une  glande  lymphatique,  ne  charrient  pas  ou  tres- 
peu  de  cellules  lymphatiques,  et  que  c'est  tout  le  contrairc 
pour  les  vasa  efferentia,  il  faut  que  les  cellules  contenues 
dans  ces  derniers  naissent  dureseau  des  sinus  lymphatiques. 
Jusqu'h  present,  on  n'a  pu  demontrer  si  le  lieu  do  procrea- 
tion, c'est-k-dire  de  reproduction  des  cellules  lymphatiques, 
se  trouve  originairement  dans  les  sinus,  ou  si,  ce  qui  est 
plus  vraisemblable,  il  faut  le  chercher  dans  la  substance 
glandulaire  qui  environne  de  toute  part  le  sinus  et  dans 
laquelle  circulent  d'ailleurs  des  vaisseaux  capillaires  qui 
semblent  manquer  dans  les  sinus. 

*  Les  ganglions  lymphatiques  developpes  sur  le  trajet  des 
vaisseaux  de  ce  syst6me  sont  primitivement  des  plexus  ca- 
pillaires, formant  par  leur  pelotonnement  un  parenchymc 
destine  a  retarder  le  cours  de  la  1\  mphe  et  k  charger  cette 
humeur  des  globules  blancs  qu*il  produit  en  grand  nom- 
bre. Les  anciens  et  tous  les  anatomistes  d'une  epoque  en- 
core peu  eloignee,  avaient  ainsi  compris  la  structure  des 
ganglions.  Les  recherches  modernes  ont  demontr^  que 
ces  organes  sont  cssentiellement  constitues  par  un  tissu 
connectif  a  mailles  plus  ou  moins  grandes,  k  lacunas  plus 
ou  moins  spacieuses.  La  lymphe  apportee  par  les  vaisseaux 
ailerents  s'infiltre  dans  ce  tissu  spongieux,  semblable  k  ce- 
lui  qui  lui  a  donn6  naissance  (voy.  plus  loin,  p.  256)  et 
en  sort  par  des  chemins  analogues  en  entrainant  les  leu- 
cocytes formes  dans  le  tissu  du  ganglion  par  proliferation 
de  ses  cellules  plasmatiques,  tout  comme  les  globules  du 
pus  naissent  par  proliferation  des  cellules  du  tissu  conjonc- 
tif  (voy.  S.  IV,  §  5.).  Nouvelle  analogic  entre  les  globules 
du  pus  et  les  leucocytes.  On  sait  que  Yirchow  rejette  les 
theories  admises,  surtout  en  France,  sur  la  pyohrmie  et  Tin- 
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fection  purulente ;  que  ces  redoutablcs  complications  sont 
dues,  pour  lui,  k  rexagcration  de  la  fonction  leucocy to-poie- 
tique  des  ganglions  qui  inondeut  le  syst^me  Vasculairc 
de  globules  blancs,  que  les  observateurs  inattentifs  ont 
regarde  comme  resultant  d'une  peuetration  des  elements 
du  pus  dans  les  vaisseaux  voisins  des  plaies. 

*  n  Y  a  entre  letissu  connectif  proprement  ditet  les  gan- 
glions lympbatiques,  des  tissus  intermcdiaires.  Ainsi,  d*a- 
pr^s  His,  le  tissu  connectif  de  la  muqueuse  intestinale  se- 
rait  le  tissu  rudimentaire  d'un  ganglion  ctale ,  dont  la 
substance  en  se  condensant  plus  ou  moins  sur  unc  6tenduc 
plus  ou  inoins  grande,  forme  les  folliculcs  isoles  ou  les 
plaques  de  Peyer.  * 

Follieules.  —  Les  foUicules  de  la  conjonctivc  de 
Toeil  appeles  glandes  de  Trachom,  les  folliculcs  de  la  Ian- 
gue,  des  amygdales,  du  palais,  dc^  glandes  solitaires  et 
des  glandes  de  Peyer,  qu'il  faut  vraiseniblablement  tous 
consid^rer  conune  des  organcs  proparant  des  cellules  do 
la  lymphc,  presentent  une  structure  seniblable  h  cello 
des  glandes  lymphatiques.  On  comptc  aussi  par  mi  ces  or- 
ganes  le  thymus,  dont  la  structure  n'est  pas  encore  com> 
pletement  d^couverte. 

*  Bennett  compte  encore  parmi  les  organcs  hematopoio- 
tiques,  les  capsules  surrenales ,  la  glande  pituitaire  et  la 
glande  pineale.  (Y.  Bennett,  Ghylification  and  sanguinifi- 
cation,  p.  205  de  Text^Book  of  physiology.) 

*Newmann  a  avanc^  qu*il  existc,  dans  la  moelle  des  os, 
des  globules  rouges  h  noyaux.  Ces  elements  seraicnt,  d'a- 
pres  lui,  un  des  stades  de  la  transformation  des  globules 
blancs  en  globules  rouges. 

*  M.  Morat  (de  Lyon)  a  repris  la  question  dans  sa  these 
sur  la  moelle  des  os.  Ge  micrographe  experimente  n'a  pu 
relrouver  les  globules  rouges  a  noyaux,  annonces  par  New- 
mann.  Son  6tude  Fa  conduit  aux  conclusions  suivantos  : 
La  moelle  des  os  est  un  tissu  tr6s-riche  en  vaisseaux ; 
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cette  abondance  considerable  de  Taisseaux  est  due  au  de- 
Yoloppemont  d'un  rescau  veineux  tr^s-ricbe,  qui  se  rap- 
procbe  beaucoup  des  reseaux  lymphatiques.  Enfin,  lamoellc 
des  03  pcut  etre  rang^o  parmi  les  organes  hHnatopMi" 
ques,  sans  qu'on  puisse  preciser  davantage,  dans  Tetat  ac- 
tuel  de  la  science,  le  rang  qu^elle  y  occupe  et  les  fonctions 
qui  lui  incombent  (1873). 

^Origines  des  lymphatiques.  II  n'est  peut-^tre  pas  dequ^ 
tion  plus  controversee  en  physiologic  quecelle  du  mode  do 
naissance  des  vaisseaux  lymphatiques.  On  pent  resumerles 
diverses  opinions  qui  ont  surgi  dans  la  science  sous  Ic8 
ch(ifs  suivants  : 

*  1"  Bouches  absorbantes.  Opinion  la  plus  ancienne  (Hun- 
ter, llase,  etc.).  Les  lymphatiques  commencent  par  leu 
pores  des  tissus  aussi  bien  dans  la  profondeur  qu*h  la  sur- 
face de  Tcconomie.  G*est  dans  une  forme  moins  savantc 
Topinion  des  Allemands  (5°  ct  4"). 

*  2**  Reseaux  capillaires.  —  Dans  les  s^duisantes  theo- 
ries de  Kiiss,  le  syst^me  lymphatiquc  est  regard^  conune 
une  annexe  des  fonctions  epitheliales.  U  a  pour  mission 
d'entrainer  les  dechets  des  celulles  profondes  des  couches 
opitheliales  qui  nc  peuvent,  comme  les  cellules  superfi* 
cielles,  se  dcvcrser  au  dehors  (desquamation  furfuracde  de 
Tepidcrme,  mucus  des  muqueuses,  synoyiedessynoviales). 
On  nc  sait  pas  encore  bien  exactement,  dit-il,  les  origines 
des  capillaires  lymphatiques,  m{iis  il  est  probable  que 
leurs  reseaux  primitifs  sont  si  superficiels  que  le  cdne 
lymphatique  a  reelleraent  pour  base  les  membranes  epi- 
theliales. A  la  verite,  toutes  les  membranes  Epitheliales 
n'ont  pas  de  reseaux  lymphatiques.  Ainsi  la  vessie  n'en 
poss^de  pas  bien  certainement  (Sappey) ;  ceux  de  la  con- 
jonctivc  palpebrale  et  oculaire  ne  sont  pas  admis  par 
Sappey,  dont  Tautoritc  est  grande  en  semblable  mati^re. 
Nonobstant,  le  professeur  de  Strasbourg  maintient  son  sys- 
t^me,  en  repoussant  hautement  Texistence  d'autres  r^ 
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seaux  que  ceux  qui  sont  sous-jaconts  aux  opitheliums. 
Gar,  ditr-il,  les  lesions  dcs  muscles,  des  os,  des  tissus  con- 
jonctifs  ne  retentissent  pas  dans  le  syst6nQe  lymphatiquc, 
tandis  que  la  plus  leg^re  offense  des  epitheliums  se  reyele 
immediatement  par  de  la  lymphite,  dc  Tadenite. 

^Les  nouveaux  precedes  d*investigation  (et  particuli^re- 
ment  les  injections  de  nitrate  d'argent)  ont  demontrc\ 
oontrairement  k  Topinion  de  Kiiss ,  qu'il  cxiste  non- 
seulement  des  reseaux  lymphatiques  sous-jacenls  aux  epi- 
theliums, mais  encore  d'abondants  reseaux  dans  les  diffe- 
rentes  esp^s  de  tissus  con  jonctifs  figures  ou  diffus.  Les 
r^aux  sous-epitheliaux  u'ont  pas  non  plus  avec  Tepi- 
th^umdes  rapports  aussi  immediatsquo  le  suppose  Kiiss. 

*  On  a  pense  aussi  que  les  vaisseaux  lymphatiques  nais- 
saient,  par  des  prolongements,  en  cuk-de-sac  semblables 
tiux  capillaires,  dont  parle  Kuss,  et  plongeant  dans  les 
villosltes,' les  papilles  de  la  langue,  etc.  (Mascngni,  Panizzn, 
Cruveilhier,  Sappey,  Gh.  Robin). 

^Yoici  quelle  est  la  structure  des  reseaux  et  des  prolon- 
gements capillaires  des  lymphatiques.  Lcur  parol  est  com- 
post uniquement  d'une  simple  couche  de  cellules  epitho- 
liales  (endothelium)  (Gh.  Robin).  Cc  n'estquc  dans  les  gros 
capillaires  Toisins  des  vaisseaux  effercnts  que  Ton  ren- 
contre des  fibres  annulaires  et  uno  membrane  hyaline 
parsemee  de  noyaux.  Le  r^seau  ferme  des  capillaires  lym- 
phatiques admet  les  liquides,  places  en  dehors  de  lui,  par 
dea  phenom^nes  d'osmose,  et  ramene  ainsi  dans  le  sang 
les  Elements  qui  proTiennent  de  la  desassimilation  des 
tissus,  et  ceux  que  la  nutrition  n'a  pas  cntierement  cm- 
pby^s.  Onimus  est  porte  k  croire  que  les  capillaires  lym- 
phatiques, dont  les  reseaux  entourent  les  vaisseaux  san- 
guins  jusqu'k  leur  composer  une  gaine ,  en  certaines 
regions,  ont  encore  pour  mission  de  recueillir  Texc^s  do 
plasma  sanguin,  chasse  de  ces  vaisseaux  k  chaque  systole 
cardiaque. 
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*  3*  Prolongements  dets  corpuscules  du  tissu  conjonctij 
(Virchow).  —  Les  reseaux  capillaires  dont  il  vient  d'etre 
question  ne  sont  pas  Torigine  reelle  des  lymphatiques. 
Leurs  radicules  plongent  dans  la  cavite  des  corpuscules 
(cellules  plasmatiques)  du  tissu  conjonclif,  ou  mleux  elles 
sont  la  continuation  des  plongemcnts  de  ces  elements 
(Virchow,  Leydig,  Ueidenhain).  —  Apr^s  ses  recherches 
sur  les  lymphatiques  de  la  queue  du  tetard,  Leydig  s'est 
rattache  h  cette  opinion. 

*  4°  Lacunes  du  tissu  conjonciif,  —  Recklinghausen  place 
les  origines  des  lymphathiques  dans  un  syst^me  de  canaux 
qu'il  appelle  tubes  plasmatiques  (il  les  a  injectes  dans  la 
cornee)  et  qui  seraient  des  lacunes  spiciales  du  tissu 
conjonctif.  His,  Tomsa«  Schweiger-Seidel  ont  adopts  et 
dcfehdu  cette  opinion  de  Recklinghausen,  qui  ne  diff^re 
qu'cn  apparence  de  celle  de  Virchow.  La  diTergence 
porte  sur  les  mots  et  non  sur  les  choses.  Ge  que  Reckling- 
hausen appelle  tubes  plasmatiques,  lacunes,  est  pre- 
cisement  ce  que  Virchow  denomme  corpuscules  du  tissu 
conjonctif,  cellules  plasmatiques ;  ce  qui  pour  Tun  est 
intra-cellulaire,  est  pour  I'autre  intercelluldire  (Y.  KdUi- 
ker). 

*  Lc  tissu  conjonctif  est  done  la  principale  origine  des 
lymphatiques,  et  le  tissu  cellulaire  pris  dans  son  ensem- 
ble pent  etre  consider e,  par  exemple,  comme  un  vaste 
reservoir  plein  de  sable  imbibe  d'eau  qui  s^epanche  par  les 
canalicules  lymphatiques.  L 'anatomic  compart  presente 
des  exemples  *  de  circulation  lacuriaire  ( siponcles ) ,  qui 
ressemblent  aux  origines  des  lymphatiqueis.  Les  sinus  ca- 
verneux,  les  origines  lymphatiques  chez  les  animaux  infe- 
rieurs,  sont  comme  les  traces  de  cette  circulation  propre 
a  certains  animaux  inferieurs.  L'anatomie  pathologique 
(Ranvier)  et  Tetude  du  developpement  des  vaisseaux  lym- 
phatiques et  des  tissus  dits  lynipho'ides  (corpuscules  de 
Malpighi,  ganglions  lymphatiques,  sacs  ou  reservoirs  lym- 
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phatiques  des  grenouilles),  en  fournissent  de  nombreuscs 
preuTes. 

*Nous  n*avons  pas  k  rapportcr  Ics  experiences  dans 
lesquelles  Recklinghausen  et,  apr^s  lui,  Ludwig,  Schweigcr- 
Seidel,  Dybkowsky,  Dogiel,  Rouget,  Ranyier,  ont  yu  ma- 
nifestement  des  liquides  gras,  du  lait,  des  matiercs  colo- 
rantes  injectes  dans  le  p^ritoine  p6netrer  par  des  lacuncs 
intercellulaires  dans  les  lymphatiques.  —  Lcs  rech^rches 
de  Ranvier  ne  permettent  plus  d'affirmer  que  les  lacuncs 
absorbantes  sont  toujours  bcantes ;  ellcs  ne  s'ouvrent  pro- 
bablement  qu'au  moment  du  passage  des  particules  ab- 
sorbees.  —  On  avait  cru  apercevoir  des  orifices  d'absorp- 
tion  sur  toute  Tetendue  du  peritoine,  mcme  sur  le  mcscn- 
Mbn  (Schweiger-Seidel,  Dogiel) ;  mais  Ranvier  a  demontrc 
tout  recemment  que  ]e  mesentere  ne  possdde  ni  bouches 
absorbantes  ni  stomates,  que  les  orifices  decrits  sont  s im- 
plement des  trous  pergant  de  part  en  part  cette  portion  du 
peritoine,  et  ressemblant  a  ccux  qull  a  signales  dans  Tc- 
piploon. 

*  Rapports  des  lymphatiques  avec   les  Yals- 

•eavsL  sangnins.  —  « L'examendes  lymphaliqucs 

injectes  au  nitrate  d'argent  et  observes  sur  des  coupes 
transparentes,  montre  nettemcnt  qu'ils  ne  siegcnt  pas  ab- 
lolument  k  la  surface  du  derme  au-dessus  des  rcseaux 
sangiiins,  conune  leur  injection  avec  distension  exagercc 
par  le  mcrcpre  le  faisait  croire.  Teichmann  et  Belajeff 
out  bicn  demontr^  que  le  rescau  capillairc  sanguin  est 
dans  son  ensemble  toujours  superpose  aux  lymphutiqucs 
dWigine.  qui,  par  leur  ensemble  aussi,  forment  le  reseau 
logumen' ai role  plus  superfici el.  »  (Ch.  Robin.)  Les  lympha- 
tiques des  parties  minces  de  la  penu  du  lapin,  et  de  qucl- 
ques  points  de  la  muqucuse  urethrale  chcz  rhoimnc,  font 
exception  k  cette  regie. 

*Si  les  rescaux  lymphatiques  sont  generalemcnt  sous- 
jacents  aux  reseaux  sanguins,  cela  ne  veut  pas  dire  que 
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ces  deux  systemes  n'aient  pas  de  rapports  iutimes.  En 
quelques  regions,  les  vaisseaux  lymphatiques  embrassent 
la  moitie  ou  les  deux  tiers  de  la  cirronferencc  du  yaisseau 
sanguiri.  Alors,  «  le  lyinphatique  represente  un  vaisseau 
qui  n'a  de  paroi  que  d'un  cote,  les  autres  parties  etant  li- 
mitees  par  la  paroi  meme  du  capillaire  sanguin.  »  (Onimus.) 
Cost  dans  Tencephale  que  cette  disposition  s'accuse  le  plus. 
Kobin  (1858)  et  His  (1865)  ontsignale  autour  des  vaisseaux 
de  cet  organe  des  espaces  p^rivasculaires,  des  gaines 
lymphatiques.  Ces  conduits  biendelimites,  d'aspect  byalin, 
sc  rcncontrent  autour  des  vaisseaux  jusqu*aux  plus  fins  ca^ 
pillaires,  dans  les  substances  blanche  et  grise  des  centres 
cncephalo-rachidiens  et  dans  la  pie-mere.  Leur  contenu, 
forme  d'un  liquide  tenant  en  suspension  des  noyaux  spheri- 
ques  (globulins),  leur  aspect,  tout  semble  indiquer  qu'ils 
appartiennent  aux  origines  des  lymphatiques.  «  Car,  au- 
trement,  dit  Gh.  Robin,  ils  constitueraient  un  quatrieme 
systeme  vasculaire  dont  Taboutissant  et  la  nature  rests- 
raient  k  determiner,  a  c6te  des  systemes  lymphatique,  ar- 
teriel  et  veineux.  Mais  il  faut  reconnaitre  aussi  qu*avnnt 
d'etre  absolument  sur  que  ce  sont  la  des  lymphatiques,  il 
reste  encore  k  les  suivre  depuis  leur  origine,  qui  est  con- 
nuc,  jusqu'auxtroncs  cfferents  qu'ils  doivent  former  en  se 
reunissant,  et  b  determiner  le  trajet  de  ceux-^i  jusqua 
leur  terminaison  ganglionnairc,  comme  on  I'a  fait  pour 
toutes  les  autres  portions  du  systSme  lymphatique.  »  On  a 
jusqu'a  ce  jour  vainenient  (Fohmann  et  Arnold,  Mascflgni) 
chcrchc  la  terminaison  de  ces  vaisseaux.  * 

§  Vli   —  CmcUbATION   Ofe  LA   LtMPHE 

Absorption  de  la  Ijmphe  par  les  valsseattx 
lymphatiques i  —  tin  quel  lieu  se  fait  Tubsorption  de 
la  lymphc  piu*  les  vaisseaux  lymphatiques,  ce  point  est 
dctei*mine  par  la  counaissance  des  oirigiues  peripheriqucs 
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dc  ^8  vaisseaux.  Celles-ciuc  sont  toutcfois  pas  encore  iixecs 
partout  aTec  certitude.  On  salt  cepcndant  que  dans  los  se- 
reuses,  il  y  a  entre  les  cellules  epitheludes  des  cspaccs 
qui  communiqucnt  directemeut  avcc  les  yaisscaux  lyui- 
phatiques.  Si,  par  exemple,  on  injecte  du  lait  dans  la  ca> 
vite  abdomiiiale  d*un  animal,  cc  lait  pcnetrc  par  ccs  cspa- 
ccs dans  les  vaisseaux  capillaires  du  revctemcnt  perito- 
neal du  diaphragme.  (Decouverte  de  de  Recklinghausen). 
La  mdme  chose  sc  prescnte  dans  la  cavite  pleurale 
.  (Dybkowsky).  II  y  a  vraiseniblablement  aussi  dans  le  tissu 
conjonctif  des  bouches  beantes  de  vaisseaux  lymphatiques. 

Dans  les  villositcs,  les  cellules  epitheliales  se  remplis- 
sent  de  graisse  divisce  tres-menu  et  d*autrcs  substances 
dissoutes,  et  k  chaque  contraction  des  villositcs,  le  con- 
teau  des  cellules  est  pousse  dans  Tinterieur  des  villositcs, 
jusqu*k  ce  qu'il  parvienne  au  canal  central  (voy.  fig.  20  et 
21).  A  ce  canal  se  rattachent  les  lymphatiques  iutcstinaux 
pourvus  de  parois. 

Force*  d'impulsion.  —  On  nc  salt  pas  encore  par- 
faitemcnt  quelles  sont  les  forces  qui  font  penetrer  les  li- 
quides  dans  les  origines  des  vaisseaux  lymphatiques  et 
les  poussent  pai*  cette  voie  jusqu'au  canal  thoracique.  Que 
ces  forces,  en  partie  du  moins,  agissent  de  la  pheripherie 
vers  le  coeur,  cela  ressort  de  ce  qu'une  compression  exer- 
cee  sur  un  vaitoeau  lymphatique  determine  une  intumes- 
cence de  celui-ci  en  de^  de  la  compression.  La  pressiou 
soui  laquelle  s'opt;re  le  mouvement  de  la  lymphe  est 
tres^aible  en  general ;  ainsi,  par  exemple,  au  tronc  lym- 
phatique du  cou,  cheK  des  chicns,  la  pression  laterale  a 
etc  5-20  millimetres  d*une  solution  de  carbonate  dc  sonde ; 
elle  est  pltis  ibrte  dans  le  canal  thbraciquc.  Celtc  faible 
pression  n'exige  que  des  forces  propulsives  relativement 
fuibles,  d'autant  plus  (|ue  les  nombrcuscs  valvules  des  vais-^ 
Seaux  lymphatiques  empechent  le  reflux  de  la  lymphe.  Lc6 
luuscles  voisius,  aussi  bieu  que  la  pression  laterale  dbs 
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vaisscaux  saiiguins  du  voisinagc,  agissent  daus  ie  lueiiu 
sens  ;  .car  Ic  courant  do  la  lymphc  s*accelere  avec  un  mou 
venjcnt  plus  fort  et  avcc  uae  augmentation  dc  la  pressioi 
du  sang.  L'entree  des  Hquides  dans  les  bouches  des  vais^ 
seaux  lymphatiques  doit  se  faire  de  cette  maniere,  surtou 
aux  extremites.  Dans  Ics  cavites  thoracique  ct  abdominal 
il  peut  se  produire  un  afflux  de  liquide  aux  origines  do^ 
vaisseaux  lymphatiques  par  effet  de  la  pression  que  les  li — 
quides    existant  constamment  dans    ccs    cavites   (liquof 
pleurae,  etc.),  eprouvent  pendant  I'cxpiration  (Dybkowsky, 
Ludwig  et  Schweiger-Seidel).  Si,  de  plus,  la  tunique  raus— 
culeuse  des  lymphatiques  est  comme  celle  des  art^res  sou- 
mise  pendant  la  vie  k  des  alternatives  dc  dilatation  et  do 
contraction,  on  ne  peut  jusqu'k  present  emettre  qu'une 
simple  hypothese  sur  cette  question.  Enfin,  la  succion  en 
vertu  de  laquelle  le  sang  veineux  est  attire  vers  le  cceur 
pendant  Tinspiration,  influe  egalement  sur  le  contenu  du 
canal  thoracique,   ce   vaisseau    lymphatique   debouchant 
dans  la  veine  sous-clavi^re  gauche. 

lAsue  de  la  lymphe  hors  do  sang.  —  La  lymphc 
introduite  dans  le  sang  ne  peut  y  roster  comme  telle,  sans 
quoi  la  quantite  des  corpuscusles  lymphatiques  entrant  a 
chaquc  tlot  de  lymphe  surchargerait  le  sang.  II  faut,  ou 
que  la  ;lymphe  avec  les  cellules  lymphatiques  abandon- 
nent  le  sang,  ou  qu'il  s'opere  une  metamorphose  des  cel- 
lules lymphatiques,  ou  que  les  cellules  lymphatiques  se  de- 
truisent.  D'ou  la  possibility  que  celles-ci  demeurent  en 
general  dans  un  rapport  h  peu  pr^s  constant  avec  les  cor- 
puscules  rouges  du  sang  (0,2  pour  100). 

II  est  demontre  que,  dans  les  inflammations,  les  co^ 
puscules  incolorcs  du  sang,  qui  sent  identiques  aux  cellules 
de  la  lymphe,  sqrtent,  proportionnellement  au  dcgi*e  de  I'in- 
flammation,  hors  des  vaisseaux  capillaires  en  passant  entrc 
les  cellules  epitheliales  qui  constituent  la  membrane  in* 
terne,  intima,  de  la  paroi  des  vaisseaux,  en  g^n6ral,  Pl 
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forment  k  elies  seules  les  canaux  capillaircs.  (Dccouvcrte 
de  Gohnheim.)  II  est  tout  naturcl,  apres  cela,  dc  pcnscr 
que,  dans  les  conditions  normales,  quand  le  sang  a  regu 
une  plus  grande  quantite  de  cellules  lymphatiqucs,  que 
celles-ci  abandonncnt  le  sang  par  la  Yoie  que  nous  avons 
indiqu^e  plus  haut  et  que  de  cettc  manicre  se  produisent 
dans  les  sacs  sereux  ces  transsudats  qui  ne  sent  ricn  autre 
que  du  liquidc  riche  en  eau  ct  rcnfermant  dcs  cellules 
lymphatiques  ;  que,  de  plus,  les  corpuscules  salivaires  et 
muqueux  prennent  de  la  memo  fagon  origine  sur  les  mem- 
branes muqueuses,  et  que  dans  les  cas  pathologiques  les 
globules  du  pus  naissent  par  un  scmblablc  processus.  On 
ne  sail  pas  si  les  cellules  lymphatiques  sc  detruisent  en 
partie  dans  les  transsudats ;  il  est  sur,  an  contrairc,  que  les 
cellules  de  lalymphe  abandonnent  en  grande  partie  le  corps 
par  les  muqueuses,  surtout  par  la  muqueuse  intestinale  (on 
lesrelrouve  dans  les  excrements),  et  m^nie  frcquemment, 
cbez  les  animaux  sains  (chiens),  par  la  muqueuse  de 
Turftthre. 

Ainsi  est  demontree  I'cxistence  d'une  circulation  do  la 
lymphe  et  de  ses  corpuscules. 

Metamorphose  des  corpuscules  lymphati- 
qucs en  corpuscules  du  sang.  —  On  a  sou  vent 
emis  Topinion  que  les  corpuscules  de  la  lymphe  se  chan- 
gent  en  corpuscules  du  sang  ;  et  cettc  metamorphose  au- 
rail  ete  yuo  dans  la  rate  par  plusieurs  observatcurs  (Funke, 
Kolliker).  De  Recklinghausen  pretend  avoir  reniarque  dans 
le  sang  de  la  grenouille,  mcme  hors  de  Torganisme,  une 
formation  de  corpuscules  rouges  du  sang  aux  depens  dcs 
cellules  de  la  lymphe.  Toutefois  on  n'a  pas  encore  reussi 
a  observer  dans  le  sang  avec  une  certitude  suffisante  Ic 
changement  des  cellules  lymphatiques  en  corpuscules  san- 
guins. 

*Les  tendances  actuelles  de  la  science  sent  en  favour  de 
Kolliker,  Funke,  Recklinghausen.  Les  constatations  di- 

14 
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redes  de  ccs  auleurs  sont  confirmees  par  tout  ce  qu'a 
appris  Tetude  du  sang  dans  la  serie  aaimale.  Rouget  a 
trouve  chez  des  invertebres,  les  siponcles,  toutcs  les  tran- 
sitions eotre  les  deux  especes  de  corpuscules.  Kolliker  ct 
Rouget  ont  vu  chez  le  tetard  la  matiere  colorante  se  depo- 
ser  d'abord  sous  forme  de  granulations  h  h  surface  des 
leucocytes,  puis  penetrer  uniformement  dans  la  masse  de 
ce  globule  et  le  transformer  ainsi  progressiveraent  en  cor- 
puscule  rouge.  —  Les  memes  modifications  du  leucocyte 
ont  ete  suivies  par  Rouget  sur  des  embryons  de  lapiii. 
Seulement  ici  Ic  noyau  disparait  k  mesure  que  la  matiere 
colorante  envahit  le  globule,  tandis  qu'il  persiste  chez  la 
grenouille.  —  Enfin,  Kolliker  a  trouve  de  jeunes  globules 
rouges  dans  le  canal  thoracique  et  les  veines  pulmo- 
naires. 

^Mais,  du  reste,  si  les  globules  blancs  nesemetamor* 
phosent  pas  en  globules  rouges,  que  deviennent  les  glo- 
bules blancs  et  d'ou  viennent  les  globules  rouges?  Les 
organes  hematopoietiques  versent  continuellement  dans  le 
torrent  circulatoire  des  globules  blancs,  et  cependant  1& 
nombre  de  ces  corps  n'augmente  pas  dans  le  sang.  Or, 
ils  ne  s'y  detruisent  pas;  nous  ne  connaissons  aucon  dc-^ 
chet  resultant  de  leur  destruction:  il  faut  done  qu'ils 
disparaissent  en  se  transformant. 

*  D'ou  viendraient  les  globules  rouges,  s'ils  n'etaient  le 
resultat  de  la  transformation  des  globules  blanc:*,  qui  soiii 
des  cellules  jeunes,  tandis  que  les  globules  rouges  sont  des 
elements  cellulaires  vieux ;  ils  ont  perdu  leur  noyau,  ils 
sont  envahis  par  du  pigment,  tons  signes  de  Tetustc.  On 
cdmprendrait  la  genese  des  globules  blancs,  parce  que  ce 
sont  des  cellules  jeunes;  mais  ce  processus  ne  peut  s'appli- 
quer  aux  corpuscules  rouges,  qui  sont  des  elements  Tieux. 
«  L'clut  JGune  des  globules  rouges,  dit  Kiiss,  ne  peut  nous 
(itre  represente  que  par  les  globule3  blancs. »  * 

Importance  des  cellalea  de  la  lymphe.  —  Par 
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<*e  qui  precMo  on  voit  (ju*on  nVst  pas  encore  bien  fixo 
Stir  toute  I'importancc  dos  cellules  lymphnliques.  Qu'elle 
doive  ^tro  trfcfr-grande,  on  pent  I'inferer  de  rotcndue  de 
leur  siege  dans  le  corps.  II  serait  perniis  de  croire  que 
semblablcs  aux  cellules  cmbryonnaires,  elles  peuvent  se 
transformer  ultericurenient  en  toutes  les  parties  du  cor])s 
et  cjuVllc^s  opi^rent  ainsi  la  regeneration  constante  des  or- 
ganos. 


CHAPITRE   II 


8AII0 


§  I.    —   PROPRliTiS  OiN^RALES   ET  PRINCIPES   DU   SANQ 
COMPOSITION    DU   SANQ,   POIDS  SPtClFIQUE 

Definition.  —  On  a  defini  le  sang  un  milieu  inUrieur 
(Toy.  Gl.  Bernard,  PropriiUs  des  tissus  vivants);  mais 
cettc  definition  est  trop  generale ;  car  tons  les  tissus  peu- 
vent jouer  Irs  uns  par  rapport  aux  autres  le  role  de  milieu 
inlerieur. 

*  Robin  le  range  parini  les  humeurs  constiiuanles 
(?-  p.  7).  Frey,  Rouget  et  nombre  d'bistologistes  le  regar- 
dant comme  un  tissu,  un  tissu  cellulaire  avec  suhsiance 
intercellulaire  liquids  *.* 

FoifUi  ap^eiflqae,  chalear,  reaction,  sang  vi- 
▼aat,  sang  mort.  Le  sang   (poids .  spocifique  :  IjO'ir)- 

*  *  « ]1  rentrc  ainsi,  dit  Kfiss,  dans  i'une  des  qiiatro  grandcs  classos 
de  tissus : 

*  1*  Tissus  cellulaircs  avec  peu  ou  pas  de  substance  intercellulaire : 
epithelium  et  leurs  dt^rivds  (ongles,  polls,  email,  cristallin)  : 
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1,075,  chaleur  :  36-39** C,  reaction alcaline),  tel  qu'il  coulee 
dans  los  vaisseaux  ou  sang  vivant,  est  compost  d'un  li — 
quidc,  plasma  sanguinis,  et  de  nombreux  corpusculesa* 
ti^s-pctits  en  suspension  dans  ce  plasma  (voy.  page  220). 
Quand  le  sang  a  abandonne  les  vaisseaux  ou  qu'  11  ne  cir — 
cule  plus,  il  se  coagule  et  s'appelle  sang  mort.  Celui-ci  so^ 
compose  d  une  masse  compactc,  rouge,  assez  ferme,  cail — 
lot  du  sang,  placenta  seu  coagulum  seu  crassamentum  san — 
guinis,  et  d'uii  liquide,  sei-um  sanguinis  (ne  pas  confondr^ 
avec  le  plasma)  dans  lequcl  flotte  le  caiUot 

Fonction  du  plasma.  —  Tous  les  organcs  puiscnt 
dans  le  plasma  ce  dont  ils  ont  besoin  en  oxyg^nc,  en  albu- 
mine  el  autrcs  substances  oxydables ;  et  il  en  re^oit  eii 
relour  CO*  el  autres  substances  oxydecs. 

Fonction  dea  corpnscules  dn  »ang^.  —  Les  cor- 
pnsculos  du  sang  sont  dcs  magasins  de  Toxyg^ne  qui  est 
continuellement  absorbe  el  exhale  par  eux ;  ils  op6rent 
dcs  separations  de  certaines  parties  constitutivcs  du  sang 
ot  sont  les  excitateurs  essentiels  des  combustions. 


§  II.   —  COAQULATION    DU   3ANQ 

Separation  da  plasma  d'avec  lea  corpnscolet 
dn  sang.  —  Les  elements  conslitutifs  du  sang  vivant, 
})lasma  et  corpuscules  sanguins,  ne  se  laissent  point  scparcr 
I'un  de  Tautre  par  filtration,  sans  plus  de  formes.  11  faut  au 

*  2*  Tissus  cellulaircs  avcc  subslancc  fondarocntale  liquide  (sang 
lymphe,  chyle).  » 

*N.  B.  CcsoQt  les  humeurs  constituantcs  de  Cli.  Robin  (v.  p.  7). 

*  5°  Tissus  ccUulaires  avcc  substance  fondamentale  abondantCi 
muqueuse,  hyaline  ou  libreuse  (cartilage  et  tous  les  tissus,  colla- 
gdnes  ou  conjonclifs). 

*i*  Tissus  formes  par  des  globules  ayant  donn<^  lieu  par  Icur  juxta- 
position li  des  formes  de  fibres  ou  de  tubes  (muscles,  nerfs,  vais* 
seaux,  etc.  »  (Compnrcz  p.  7  otp.  H)* 
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contraire  pour  obtenir  ce  resuhat  mettre  divers  moyens  en 
CBuvre.  On  y  parvient,  pour  le  sang  de  la  grenouille,  on 
employant  plusieurs  sortes  de  papier  k  filtrer,  prealable- 
ment  impregne  d'eau  sucree  a  */a  p.  iOO.  Les  corpuscules 
restent  sur  le  filtre  ;  il  passe  un  liquide  clair  dans  lequel 
on  peut  quelque  temps  apres  soulever  avec  unc  cpinglc  de 
blancs  flocons  coagul^s  (J.  Miiller).  —  Tirez  du  sang  a 
lin  manimifi^re  dans  un  yase  k  moitie  rempli  d'unc  solu- 
tion concentree  dc  sel  de  Glauber  *,  et  laissez-le  en  repo^ 
les   corpuscules  se  dcposeront,  quelque  temps  apros,  au 
fond  du  vase,  et  par-<[essus  se  trouvera  un  liquide  assez 
dair.  Si  maintenant  on  ajoute  a  ce  liquide  de  Teau  do 
fontaine,   une  masse    fibrineuse    s'en   separera  (Denis). 
D*autres  sels,  comme  le  sel  de  cuisine,  detcrminent  des 
ph^nom^nes   semblables.  —   Le    sang  de    cheval,  rcQu 
dans  un  vase  froid,  separe  de  lui-meme  le  plasma  limpide 
>  qui  se  place  au-dessus  des  globules  sanguins,  ct  quelque 
temps  apr^s  coagule  en  un  bouchon  dc  la  forme  du  vast). 
FIbrine.  —  SobsUince  llbrinog^ne.  Substance 
flbrlmo-plastiqae.  —  II  ressort  de  la  que  la  coagula- 
tion du  sang  provienl  d'une  substance  qui  est  renfcrmce 
dans  le  plasma  et  se  figc  dans  le  sang  mort. 

Liquide,  on  Tappelle  fibrinogene ;  figee,  elle  recoil  le 
nom  de  fibrine.  Les  corpuscules  du  sang  s'attachont  k  la 
fibrine  tout  d'abord  granuleuse,  gelatincusc,  puis  fibrcuse 
et  tr^s-^lastique,  et  il  en  rcsulte  le  caillot  du  sang,  qui  se 
concrete  de  plus  en  plus,  a  cause  dc  I'clasticite  de  la  fibrine, 
et  exprime  le  liquide  qui  maintenant  a  perdu  sa  substance 
fibrinogene  et  prendlenom  de  soinim.  Doja,  quolques  mi- 
nutes apr6s  que  le  sang  humain  a  quitte  les  vaisseaux,  il 
commence  k  devenir  ferme ;  12-14  heurcs  apr6s  il  est 
babituellement  separe  en  placenta  et  en  serum.  La  fibrine, 
conune  cela  se  preseate  quelqucfois  dans  certains  etats 

['  Sulfate  dc  soudo.| 
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morbides,  vieni-clle  a  coaguler  plus  lentement,  alors  les 
corpuscules  du  sang,  qui  ont  un  poids  specifique  plus  eleve, 
precipitent  avec  une  partie  de  la  fibrine,  pendant  que  dans 
le  serum  qui  est  au-<1  casus,  une  partie  de  la  fibrine  coa- 
gule  pen  a  peu  et  forme  une  blanche  couverture,  croiite 
phlogistiquc,  crusta  phlogktica. 

A  la  surface,  ou  le  caillot  est  en  contact  avec  Fair  atnio- 
spherique,  sa  matiere  colorante  s'oxyde  'et  devient  rouge 
clair  ;  a  I'interieur,  il  pi*esente  une  coloration  rouge  som- 
bre. 

Mais  la  fibrinogone  n'est  pas  seulement  contenuc  dans  Ic 
plasma,  die  Test  aussi  dans  les  liquides  dcs  cavites  se- 
reuses,  par  consequent  dans  celui  du  pericarde,  du  peri- 
toinc,  de  la  vaginale,  du  testicule,  etc.  ^\  I'etat  sain,  ces 
liquides  sent  parfaitement  clairs  ;  dans  une  foulc  de  mala- 
dies, ils  presenteut  des  grumeaux,  c'est-k-dire  que  la  fibri- 
nogene  s'eat  changee  en  fibrine. 

Mais  il  y  a  une  substance  qui  peut  faire  coaguler  cello- 
ci  tres-rapidoment,  c'est  la  globuline  ou  paraglohulivc 
ou  substance  fibrino-plastique. 

On  pput  la  tirer  de  diverses  parties  du  corps,  par  exem- 
plc  des  corpuscules  du  sang,  du  serum,  de  la  lentille 
cristallinienne,  du  lait,  du  chyle,  de  la  corn^,e,  etc.  On 
Tobtient  avec  la  plus  grande  facilite,  quand  on  fait  passer, 
pendant  un  certain  temps,  CO'  dans  du  serum  fortenient 
(Hendu  d'eau  ;  ce  serum  se  trouble  et  il  se  forme  un  se- 
diment blanc. 

Bien  qu'il  existe  dans  le  plasma  une  substance  coagu- 
lal)le(fibnnogone),  ainsi  qu'une  substance  coaguknte  (glo- 
buline), il  ne  ae  coagule  [)oint  cependrfnt  a  Tinterieur  des 
vaisseaiix  vivanta.  11  eat  done  vraiaemblable  que,  pendant 
la  vie,  lea  parois  vaaculaires  secrelent  une  substance,  ou 
d'une  faQon  generale  oxercent  une  action  qui  prive  la  glo- 
buline do  son  ponvoir  coagulant  (Brucke)  ;  ou  bion  que  la 
globulino  near  forme  de  aubatancea  aimilaires  que  dansle 
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sang  mort.  Jusqu'h  present  on  ignore  la  cause  dc  la  coa- 
gulation. 

*Lc  sang  contenu  dans  les  vaisseaiix  ne  sc  coagule  pas 
immediatement  apr^s  la  mort.  Le  rev^tement  endothelial 
des  Yaisseaux  subsistant  longtemps  apres  la  mort  de  Tani- 
mal,  son  pouvoir  d'empecher  le  dedoublemenl  de  la  plas- 
inine  continue  son  action.  G'est  au  centre  de  la  colonne 
sanguine  que  la  coagulation  commence,  et  grace  au  temps 
considerable  pendant  lequel  le  sang  restc  fluide  aprcs  la 
mort,  la  separation  de  la  fibrine  et  des  globules  peut  s'ope- 
rer.  C'est  pourquoi  les  taillots  post  mortem  sont  couen- 
neux,  purement  fibrineux  au  centre  et  entourcs  plus  ou 
moins  d'une  gaine  de  globules  rouges  reunis  par  de  la 
fibrine.  Gaillots  mixtes.  Dans  les  parties  les  moins  do- 
olives  sc  rencontrent  des  caillots  composes  enti^rement  de 
fibrine,  caillots  blancs.  * 

Beterd  de  la  cc»a§rolation.  —  Les  moyens  qui  re- 
tardent  la  coagulation  sont  les  suivants  :  alcalis  caustiques 
en  tr^»-faible  quantite  ;  carbonates  alcalins,  sulfate  do  so- 
dium, salpStre,  chlorure  de  sodium,  chlorure  do  potassium,. 
eau  sucrce,  congelation  du  sang,  sejour  du  sang  mort  dans 
le  cceur  et  les  vaisseaux. 

Acceleration  de  la  coa{(ulation.  —  La  coagula- 
tion est  hatee  par  I'abord  de  Fair,  par  uno  temporaturo  un 
peu  superieure  a  la  chaleur  du  corps,  par  Tngitation  du  sang 
hors  de  reconomio. 


§  III.    —   ELEMENTS   MORPHOLOGIQUES  DU   SANG 

tiemeMts  morphologlqa^s  do  sang^.  —  Cor- 
IMUienlea  rouges,  t^eliales  incoloren,  fprannles 
eiemeMtalres.  —  Los  elements  morphologiques  du 
sang  vivant  sont  si  petits,  qu'ils  no  sont  roconnaissnblos 
qu'avecun  ibrt  grossissement  el  quo,  par  suite,  ils  no  pro- 
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sentcnt  qu'une  faible  resistance  aux  forces  qui  les  chassent 
dans  les  vaisseaux.  On  distingue  : 

i)  Les  corpuscules  rouges  du  sang,  composant  de  beau- 
coup  la  plus  grande  partie  des  elements  solides.  Ge  sont 
dc  petits  disques  plats,  lisses,  tres-elastiques  qu*on  peut 
comparer  a  des  pieces  de  monnaie,  en  se  representant  celles- 
ci  creusees  d'une  depression  en  leur  milieu.  Us  sont  plus 
larges  (en  moyenne  0,0076'»'"  =  1/131°""=  1/300'"  en- 
viron)qu'epais(0,0017°"-,  environ  1/1600'"). 

Quand  ils  reposent  sur  leurs  bords,  ils  ont  Taspect  d'un 
baton ;  couches  k  plat,  ce  sont  'des  cercles.  Souvent  ils 
s'agglutinent  ensemble  et  presentent  la  forme  ditc  en  pile 
d'ecus  (voy.  fig.  22).  Vus  separement,  ils  apparaissent 
jaunes,  quelquefois  d'une  couleur  tirant  sur  le  vert ;  vus 
en  grand  nombre  et  juxtaposes,  ils  sont  rouges.  Leur 
grande  elasticite  se  constate  aisement  dans  le  sang  en  cir- 
culation, surtout  chez  les  grenouilles,  odon  les  Yoit  chan- 
ger dc  forme  dans  les  canaux  etroits  qui  ne  leur  presentent 
pas  une  place  suffisante. 

Leur  poids  specifique  est  plus  elevc  que  celuiduliquide, 
aussi  vont-ils  au  fond. 

*  Les  corpuscules  du  sang  sont  formes,  dans  Tembryon, 
a  rinterieur  des  cellules  de  la  couche  vasculaire  dc  la 
membrane  germinative. 

"^Ghez  Tadulte,  nousTavons  vu,  ils  sont  produits  par  leg 
divers  organes  hematopoietiques. 

*  Les  globules  rouges  du  foetus  humain  possedent  un 
noyau  quils  perderit  dans  la  secondc  moite  de  la  vie  in- 
tra-uterine. 

*  «  Corpuscules  sanguins  des  animaux.  —  Les  co^ 
puscules  sanguins  des  mammif^res  adultcs  sont  tous  di- 
pourvus  de  noyau  et  ont  la  mSme  forme  que  ce6i  dc 
rhomme;  seuls  ceux  du  chameau  et  du  lama  sont  ellipti- 
ques  et  mesurent  0°"",008  de  longueur.  Ds  sont,  en  g^n^ 
ral,  plus  petits    que  choz  Thomme;  ceux  duchienont 
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0"*,0065;  ceux  du  lapin,  durat,  0"'"*,006;  ceux  ducochon, 
O—jOOSG;  du  cheval,,du  boeuf,  0«»,0052;  du  chat,  0«"°,005; 
du  inouton,  0'"°,045 ;  les  plus  petits  sont  ceux  du  cochon 
dlnde  (0""',002).  Rarement  les  corpuscules  sont  plusgros 
que  chez  Thomme ;  ceux  de  Telephant,  cependant,  ont 
0"",01.  —  Tous  les  verUhr^i  d'itn  ordre  inf&i'ieui\  a 
tres^peu  d'exceptions  pres,  ont  des  corpuscules  ellipiiques 
munis  d'un  noyau  de  la  forme  d'une  graine  de  courge. 
Les  corpuscules  des  oiseaux  ont 
de  0—,009  a  O'-'^OIS  de  lon- 
gueur et  un  noyau  spherique ; 
ceux  des  reptiles  mesurent  de 
0— ,018  k  0°"»,052  de  longueur, 
et  renferment  des  noyaux  sphe- 
riques  ou  elliptiques;  les  plus 
voiumineux  sont  ceux  des  am- 

pWtie«nt«(grenouille,0»«,025pig  2..  emprunlee  '.  K6lli- 
5  0'"",028  de  longueur  sur  ker.  _1.  Cellules  sanguinos 
0"",015  k  0°"*,18  de  largeur;      delagrenouille;  a,  viies  dc 

prot^,  0'"',054  de  longueur  sur     [«^J  ^  ^'  ^f  f «  ^«  ^^l^^'  f,^^«- 

0_^_  ^vp»iv     1,1  1  lorees  par  i  eau-  ~~'  m-  ijCiiuies 

—,055   d6  largeur ;  salainan-      sanguines  du  pigeon;  a,  vues 
dre,    O^^jOS   de  longueur.)  —      dc  face;  b,de  prolll. 

Les  corpuscules  des  poissons, 

cnfin,  ont  en  general  0"",012  k0''"',015  de  longueur;  ceux 
des  plagiostomes  seuls  mesurent  0""",02  a  0""",032;  ceux 
des  lepidosirens ,  0"'",042  en  lortgueur  et  0'""',025  en 
largeur.  Les  globules  de  la  myxine  et  du  petromyzon 
ont  O"",©!  de  diamelre ;  ils  sont  arrondis  et  legereraent 
concaves  sur  les  deux  faces.  L'ampbioxus  n'a  point  de 
corpuscules,  et  le  leplocepbale  n'a  que  des  globules 
blancs.  —  Les  corpuscules  sanguins  des  animaux  inver- 
tibris  ressembleut  aux  globules  blancs  des  animaux 
superieurs  et  sont  presque  toujours  incolores.  »  (Kolliker.) 
Rouget  a  demontre,  contrairement  a  Topinion  rcQuc,  que 
les  invertebres   ont  aussi  des  globules  col  ores ;  ces  ele- 
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mentg  presentent,  chez  eux,  leg  particulnritcs  suivantes  : 
ilB  sont  gi^nuleux,  depourvus  d'cnveloppe,  leur  mati^rc 
colorantc  (hematine),  aulieu  de  fai re  un  corps  hoinogenc 
avec  les  autres  principes  des  globules,  est  repandue  par 
petites  masses  distinctes.  Les  siponcles  font  exception  k 
cctte  regie.  Leurs  globules  sont  ontourcs  d*une  enveloppe 
epaisse,  a  double  contour,  et  renferment  une  maticre 
homogene,  rosee,  tr^s-refringente.  * 

Stroma  et  h^mogloliine.  iSMmeMts  m^a- 
niqaes  des  corpaseules  da  sani^.  —  Tout  corpujt- 
culc  du  sang  se  compose  d'unc  substance  fondamentale  in- 
colore  qu'on  appelle  son  stroma  et  d'une  substance  colo- 
ranto,  Vhdmoglobine.  On  peut  separer  la  dcrni^re  de  la 
premiere  assez  completement  pour  quo  le  stroma  resle 
senl.  On  y  parvient  avec  de  I'eau,  par  des  d^barges  elec- 
triques,  par  Tapplication  d'un  froid  intense  (Rollet),  aveo 
I'acide  acetique,  I'ethcr,  Ic  sulfocyanure  de  potassium,  1p 
sulfure  de  carbone,  etc.  On  n'a  pas  encore  pu  bien  deter- 
miner si  los  petits  corps  qui  demeurent  possMont  ou  non 
une  membrane,  si,  generalement,  il  faut  attribuer  une  en- 
veloppe au  corpuscule  sanguin  intact.  Les  observations 
d'apres  losquelles  c^js  corpuscules  traites  par  I'uree  (Kol- 
liker),  soumis  a  des  congelations  et  a  des  calefactions  r(»i- 
terees  (RoUet),  exposes  a  une  chaleur  d^passant  50"  C. 
(M.  Schultze),  t6mbent  en  morceaux  ;  ces  observations 
parlent  dans  un  sens  contraire.  Jusqu'a  pr6sent,  la  mem- 
brane des  corpuscules  du  sang  n'est  pas  encore  dcmontrec 
pour  les  mammiferes. 

*  Les  experiences  rappelees  centre  Texistence  d*une  mem- 
brane enveloppante  donnent  de  semblables  resultats  sar 
le  corps  des  infusoires  (Rouget).  A-t-on  le  droit  pour  ceb 
de  refuser  une  enveloppe  k  ces  animalcules?  lis  en  pos- 
sedent  une  manifestemcnt  ou  tout  moins  une  couche  cor- 
ticalc.  L'action  de  Tacide  picrique  ou  cbromique  rend, 
d'ailleurs,  la  membrane  .tr6s-evidente ;  et,  chez  les  batra- 
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liens,  elJe  apparait  avec  une  ncttetc  frappanle,  lorsquc, 
durant  Fhibernation,  il  se  forme,  daiis  les  globules  saii- 
guias,  soil  des  vacuoles  incolores,  soit  dcs  morccllemeiils 
radios  do  la  substance  colorante.  (Rouget.)  * 

CcMig^iUatifMi  des  gloliules  da  sang.  —  Les  cur- 
pusculcs  du  sang  se  ratatinent  et  semblenl  se  cougulcr  par 
Talcool,  Tacide  tannique,  la  creosote,  Tacide  nitriquc  ;  ils 
sent  dissous  par  les  alcalis  el  par  les  acides  biliaires. 
Unc  foule  de  substances,  Ic  cyanure  de  potassium,  par 
exemple,  reduisent  Themoglobine  en  petits  granules  qui 
s'echappent  du  stroma  en  s'animant  d'un  mouvemcnt  mo- 
leculaire. 

2)  £cs  corpuscules  blancs  ou  incolores  du  sang  ou  du  la 
lymphe  (voy.  plushaut,  p.  226),  petits  globules  nou  colores, 
ayant  en  moyenne  0,011""=  1/200'"  =  1/88"""  de  dia- 
luctrc,  ne  contenantpas  d'hemoglobine  comme  les  rouges, 
mais  presentant  un  noyau  et  une  masse  contractile  fine- 
ment  granuleus>  (protoplasma).  GhauiTes,  les  corpuscules 
blancs  fraicbement  recueillis  changent  leur  forme  ronde, 
deviennent  denteles,  envoientdesprolongements,  a  Tinstar 
desamibes  et  s'emparent  meme  des  molecules  de  cinna- 
bre,  etc.,  mises  hleur  portee  (M.  Schultze). 

*  «  Structure  des  corpuscules  du  sang  (Bennett).  Les  opi^^ 
nions  cmises  sur  cette  question  sont  trop  nombreuses  pour 
dtre  seulement  enumerces.  Nous  ne  pouvons  rappeler  que 
les  principales  :  1.  Les  corpuscules  colores  du  sang  sont 
des  aniinalcules  (Kircher,  Borelli) ;  —  2.  Des  globules 
de  graisse  (Malpighi);  —  3.  Sont  formes  de  6  parties, 
doQt  chacune  est  composee  de  6  parties  cgalement 
(Leuwenhoeck).  Cette  opinion  ctait  la  base  de  k  celebrc 
Iheorie  de  V error  loci  mise  en  avant  par  Bodrhaave.  — 

4.  Le  corpuscule  du  sang  est  un  anneau  (de  la  Torre).  — 

5.  Une  vesicule  contenant  un  noyau  mobile  et  librc 
(Hewson) ;  —  6.  Un  corps  librineux  solide  de  forme  bi- 
concave (Youngi  Uodgkin,  Lister,  Gulliver);  ~  7;  Uiio 
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vesicule  renfermant  un  nopu  entoure  d*air  (Schulz);  — 
8.  Une  vesicule  contenant  une  matiere  colorante  semi-fluide 
(Donne);  —  9.  Une  cellule  organis^e  contenant  6  noyaux; 
—  10.  Un  corps  renfermant  un  filament  spiral,  base  ele- 
mentaire  de  tous  les  tissus  (Martin  Barry); —  11.  Une 
vesicule  contenant  un  noyau  fixe  sur  elle  par  ses  deux  pdles 
et entoure  d'un  liquide  colore  (Rees  et  Lane);  —  12.  Une 
vesicule  ayantuoe  double  enveloppe  (Roberts,  Hensen);  — 
15.  Un  corps  homog^ne  sur  le  vivant,  se  coagulant  en 
partie,  lorsqu'il  abandonne  Torganisme,  et  devenant  solidc 
surtout  a  son  centre.  (De  Blainville,  Mandl,  Savary.) 

«  De  toutcs  ces  opinions,  dit  Bennett,  la  derni^re  est  celle 
qui  me  parait  le  plus  pr^s  de  la  verite.  Je  crois  que  les  cor- 
pus cules  du  sang  des  manuniferes  consistent  en  une  mem- 
brane et  en  un  certain.  contenusolide.J*ai  r^ussi,  en  plus 
d'une  occasion,  lorsque  j'examinai  des  globules  de  sang  tr^s- 
frais,  a  dilacerer  la  membrane  et  k  voir  alors  le  liquide 
renferme  s'echapper  au  debors.  Si  Ton  soumet  des  glo- 
bules et  particuli^rcmcnt  ceux  du  lezard  d'eau  k  Taction 
d'un  coagulant,  on  pent  apercevoir  des  rides  k  la  surface  de 
la  membrane.  Lc  contenu  fluide  se  coagule  et  probablement 
comme  le  croyait  de  Blainville,  plus  sp^cialement  au  cen- 
tre, ainsi  que  cela  se  presente  dans  1q  cristallin  et  dans  la 
moelle  des  tubes  nerveux.  Gelte  bypoth^se  s*harmonisc 
Ir^s-bien  avec  la  grande  elasticite  du  corpuscule  sanguin 
vivant,  — son  pouvoir  endosmo-exosmotique,  —  Tinfluence 
des  reactifs  sur  lui,  —  sa  proeminence  centrale  demon- 
tree  par  le  professeur  Fren,  de  Cbicago,  et  Tissue  d'une 
matiere  gluante,  capable  de  sc  cbarger  de  pigment  apres 
addition  d  acidc  lanniquc.  » 

*  Vie  des  corpuscules  du  sang.  —  Comme  tout  ce  qui  a 
vie,  les  corpuscules  sanguins  naissent,  vivent  ct  meurent. 
Nous  avons  vu  precedemmeut  leur  origine  (v.  p.  242).  — 
Leur  vie  et  leur  forme  sont  entrclenues  par  Toxyg^ne;  si  on 
les  privc  de  cet  clement,  ilsse  dissolvent.  —  Comment 
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lueurent-ils?  c'est  un  m^slere.  On  ne  rencontre  pas  dans  le 
sang  des  elments  qu'on  puisse  appeler  les  detritus  dcs 
corpuscules  rouges  dispanis.  Mais  il  est  des  organes  ou  la 
presence  de  ces  detritus  semble  manifeste.  Le  sang  qui 
sort  de  la  rate  contient  1/2  moins  de  cruor,  et  la  pulpe 
spl^ique  est  certainement  composee  en  grande  parlie  des 
corpuscules  Tieux  et  dechus  du  sang. 

*Nous  avons  vu  pr^cedemmeht  (p.  189)  que  le  foie  fabri- 
que  des  corpuscules  rouges.  Les  raisons  qu'on  allegue  a 
Tappui  de  cette  opinion  sontplus  specieuses  que  vraies. 

*San8  doute  les  yeines  sus-hepatiques  contiennent  1/2  et 
mtoe  2/5  (317  parties  de  globides  rouges  pour  1,000  par- 
ties de  sang;  en  poids,  au  lieu  de  141,  Lehmann)  plusde 
globules  rouges  que  la  veine  porte.  Mais  cette  augmentation 
n*e3t  qu'apparente;  elle  resulte  de  la  concentration  du  sang, 
dont  le  plaisma  est  absorb^  en  grande  quantite  par  la  secre- 
tion biliaire.  Dans,  le  liquor  du  sang  sus-hepatique  la  pro- 
portion d*eau  est  descendue  5'68  0/0,  au  lieu  de  77  0/0,  et  ses 
corpuscules  se  trouvent  r^duits  en  nombrc  dans  le  rapport 
de  1  gl.  bl.  pour  170  rouges,  au  lieu  de  1  gl.  bl.  pour 
740  rouges,  rapport  de  ces  Elements  dans  la  veine  porte 
(dechaigede  la  Y.  splenique).  En  faisant  abstraction  de  la 
concentration  du  plasma  dans  le  foie,  comment  cxpliqucr 
Taugmentation  des  globules  blancs  dans  Ic  sang  sus-hepa- 
tique,  si  ce  n*est  par  unc  production  recUe  de  ces  elements, 
oa  par  la  destruction  d'un  grand  nombre  de  globules  rou- 
ges. Aucun  physiologiste  n'a  emis  la  pcnsce  que  le  foie 
produisit  des  corpuscules  rouges.  11  est  done  vraisem- 
blablc  que  ces  dcrniers  se  d6truisent  dans  la  glande  he- 
patique.  Cette  conclusion  est  tout  k  fait  en  harmonic  avec 
les  notions  cbimiques  que  nous  possedons  sur  la  matierc 
cobrante  de  la  bile.  Elle  parait  identique  avec  Thema- 
toUdine,  un  derive  de  Thematine  du  sang.  Co  seraient  done 
les  produits  de  la  destruction  des  corpuscules  rouges  dans  h 
sang  qui  coloreraient  la  bile.  On  a  objecte  que  la  bile  des 

J.  CCDr.R.  lo 
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invertebres  a  sang  incolore  est  ncanmoiiis  coloree.  Cetlc 
objection  tombe  devant  les  decouvcrtes  de  Rouget.  qui  a 
constate  chez  ces  animaux  dcs  corpuscules  color^s,  ct  de- 
vant  celles  de  Fumouze  qui  a  demontrc,  par  Tanalyse 
spectrale,  que  cbez  les  inyertebres  dont  ]e  sang  est  repute 
incolore,  Vbemoglobine  se  trouve  k  T^tat  de  dissolution 
dans  le  serum. 

*En  resumd,  le  foie  pent  ^tre  considcre  plutot  commc 
un  atelier  de  destruction  que  de  formation  des  corpnscides 
rouges.  (V.  Ktiss.)* 

II  y  a  dans  le  sang  environ  1  globule  blanc  centre  500 
rouges.  Aprcs  I'usage  de  substances  nutritiyes,  de  m^ica- 
ments  toniques  ;  mais  surtout  dans  les  hypertrophies  de  la 
rale,  ils  augmcntent  considcrablement.  lis  naissent  dans 
lesglandcs  conglomerccs  (Yoy.  p.  228  etseq.),  et  ils  sont 
vraiscmblablement  soumis  k  un  grand  nonibre  de  meta- 
morphoses. On  ponsc  qu'ils  se  changent  en  corpuscules 
rouges  du  sang  (de  Recklinghausen). 

5)  Do  petits  corpuscules poussi^eitx,  de  couleur  sombre, 
vraiscmblablement  de  la  graisse  divisee  et  des  debris  dc 
corpuscules  sanguins.  On  les  appelle  granules  ilimen* 
taires, 

%   IV.  —  COMPOSITION  CHlMilQUfe  OU  9ANQ  ' 

11  y  a  dans  le  sang  des  substances  provenflnt  de  troii 
sources  differentes : 

1)  Celles  qui  sont  apportees  par  le  6andl  thdracittUc  et 
les  veines  caves  ; 

*  *  Voici  la  composition  du  sang  dans  les  vaisseaux,  d'apres  Charles 
Rohin  :. 

*  A.  fjlentents  anatomiques  en  suspentiotit'cn  moycnuc,  iii  r- 
iOOO  chcz  rhomme,  et  chez  la  fcmmo  127  pour  1000.  Cc  son! : 
!•  dcs  hematics ;  ^  des  leucocytes. 

*B.  PUisma,  distinct  du  serum  cu  cc  qiic  la  flbriiic  |i  I'^lat  liqui<lc 
an  fait  partid.  Sa  composition  est  complcxc.  11  reuferme :  Puifcire^ 
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2)  Celles  qui  naissent  dans  Ic  sang  meme,  en  vcrtu  dc 
processus  chimiques ; 

3)  Gelles  qui  y  p^netrcnt  par  diffusion  hors  des  tissus. 
On  trouTe  dans  le  sang,  abstraction  faitc  des  gaz  (savoir  : 

CO'jO  et  Az),  des  Elements  azotes,  non  azotes  ct  niin6raux, 
mais  dans  d'autres  rapports  que  dans  les  aliments,  ou  les 
Substances  non  azot^es  figurent  pour  4  environ  et  les  azo* 
tees  pour  1.  Dans  le  sang,  il  n'y  a  pour  substance  non 
azot^  que  de  la  graisse  et  une  faible  quantity  dc  sucrc 
(CI.  Bemaixl).  La  graisse  n*y  est  mdmc  r6pandue  que  par- 

DB  LA  psnodRS  CLASSK :  1*  oxygcnc  rendu  h  V6iai  gazcux,  24  ccnti' 
metres  xubes  pour  1000  daus  Ic  sang  arterial }  11  centimetres 
cubes  dans  le  sang  veineux;  2*  hydrog6ne,  quelquefois  des  traces; 
3*  axote,  13  centimetres  cubes  pour  1000  dans  le  sang  arteriel,  ct 
15  centimetres  cubes  dans  le  sang  veineux ;  4*  acide  carbonique, 
64  centimetres  cubes  pour  1000  dans  le  sang  arteriel,  et  seulemeut 
55  centimetres  cubes  pour  1000  dans  le  sang  veineux;  6*  fSau,  779 
en  poids'pour  1000  chez  I'homme,  791  chez  la  femme ;  6"  chlorurc 
de  sodium,  3  &  4;  7*  chlorure  de  potassium  ;  8*  chlorhydratc  d'am- 
moniaqne  {  9"  sulfate  dc  potasse ;  10*  sulfate  de  soude  ;  11*  Garbo-* 
nate  de  soude ;  12*  de  potasse  ;  13*  de  chaux ;  14*  de  magndsic ; 
15*  phosphate  dc  soude;  16*  de  potasse  ;  17*  de  maguesie;  18*  de 
diatil  ^s  OS  0,53  pour  1000 ;  19*  Silice  probablemcnt ;  23*  phc 
sphate  dc  fer,  probablemcnt  des  traces ;  21*  cuivre,  plomb  et  man- 
ginese,  des  traces  k  un  etat  de  combinaisou  qui  n'est  pas  connu. — 
PuirapES  DE  LA  DEUxiEVE  cLAssE.  —  Premiere  trthu :  1*  lactate  de 
soude;  2*  Lactate  dc  chaux  probablemeut;  3*  hippuratc  de  soude  ; 
4*  pneumatc  de  soude ;  5*  urate  de  sonde  ;  6*  urate  dc  potasse  pro- 
bablemcnt ;  7*.  urate  dc  chaux  ou  d'ammoniaque  probablemcnt ; 
8*  acetate  de  soude  probablemeut.  —  Detixiime  tribu  :  9*  ur^e ; 
10*  creatine ;  11*  creatinine.  —  Troisiime  tribu  ;  12*  olcate  dc 
soude;  13*  margarate  de  soude;  14*  stearate  de  sonde;  15*  Valerate 
de  soude  ;  16*  butyrate  de  soude  ;  tons  ces  sels  ou  acidcs  gras  daus 
la  proportion  de  1  pour  1000;  17*  oleine  ;  18*  margarine;  19*  stca- 
rine  dans  la  proportion  de  1,  60  pour  1000,  soit  uuis  aux  savons, 
soit  en  suspension  a  Tetat  de  gouttclettes  blauchissant  le  serum ; 
20*  matierc  grasse  phosphorce,  0,48  pour  1000;  21*  Seroline,  0,02 
pour  1000;  22*  cholesterine,  0,08  pour  1000.  —  QUatri^me  tribu  : 
IBr  glycose.  —  Phincipes  de  la  tuoisieme  classe.  —  1"  Fibrine,  260 
p.  1000;  2*  albumine,  69  pour  100  chez  rhouimc,  70  chez  lafbmiiie) 
3*  albumiuose ;  4*  Biliverdinb;  des  traces.* 


256  PUYSIOLOGIE  UUMAliNE. 

ciinonieuseincnt.  Sur  1,000  parties  de  sang,  elle  forme 
environ  1,6-1,9  (Bccquerel  et  Rodier),  et  so  presente 
dans  le  plasma  en  partie  sous  forme  de  graisse  neutrc,  en 
partie  sous  forme  de  savon.  Sur  1,000  parties  de  sang, 
on  trouve,  au  contraire,  200  parlies  environ  d'albumi- 
noides.  On  pent  presumer  que  la  graisse  se  dissout  tres- 
rapidement  dans  le  sang  ou  qu'elle  s'en  elimine  avec  una 
tres-grande  promptitude. 

Produita  de  d^compoalUon.  ~  On  pent  encore 
montrer  dans  le  sang  des  produits  de  decomposition,  conmie 
de  I'uree,  de  I'acide  urique,  de  I'acide  hippurique,  de  la 
creatine,  de  la  creatinine,  toutefois  en  quantite  extremement 
faible,  de  telle  sorte  qu'ilest  a  presumer  qu'ils  s^eliminent 
du  sang  avec  une  rapidite  extraordinaire. 

AlbamlnoVdes.  —  On  trouve  plusieurs  esp^s  d'al- 
bumino'ides  dans  le  sang  : 

1 .  Fibrinogene  ou  fibrine  du  plasma ; 

2.  Globuline  ou  substance  fibrino-plastique  (Y .  p.  245)  du 
plasma  et  du  serum ; 

5.  Albuminate  de  sonde  ou  caseine  du  serum  (Panum), 
precipitable  dans  le  serum  par  une  faible  quantite  d*acide 
acctique ; 

A.  Albumine  proprement  dite  du  serum.  Elle  se  distin- 
gue de  I'albumine  de  I'oeuf,  en  ce  que  cette  derniere 
coagule  par  Tether  et  presente  sur  le  plan  de  polarisa- 
tion une  deviation  k  gauche  plus  faible  que  cclle  de 
Talbuminc  du  serum.  Celle-ci  se  distingue  de  la  globuline 
en  ce  qu'elle  se  trouble,  il  est  vrai,  par  la  chaleur,  mais  ne 
forme  pas  de  coagulum  et  qu'elle  est  precipitee  par  le 
gaz  CO* ; 

*L'albumine  du  serum  transsude  normalement  des  vais- 
seaux.  Elle  en  sort  en  tr^s-grande  quantity  lorsque  le  cours 
du  sang  est  arrctc  par  une  ligature  ou  une  compression. 
Le  but  physiologique  de  celte  issue  du  serum  et  de  Talbu- 
mine  qu'il  rcnferme  est  bicn  certainemcnt  la  nutrition  des 
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tissiis,  mais  ilne  faudraitpas  croirc,  d'apres  Kiiss,  que  c'cst 
Talbumine  elle-mtoc  qui  nourrit  les  elements  histologiqucs; 
ce  sont  les  peptones  (v.  plus  bas)  contenues  avec  elle  dans  le 
serum  exsude  qui  remplissent  ce  role ;  dies  sont  eminem- 
ment  aptes  k  se  transformer  en  tissus.  Pour  lui,  Talbu- 
mine  du  s^rum  n'aurait  pas  d'autre  fohction  que  d'cmpe- 
char  le  sang  d'adh^rer  aux  parois  des  vaisseaux.  * 

5.  H^moglobine  des  corpuscnles  du  sang  (V.  p.  262). 

6.  line  forme  d'albuminoido  semblable  ^  la  peptone, 
non  precipitablc  par  la  cbaleur,  bioxyde  de  proUine  (Mulder) 
ot  une  substance  qui  se  comporte  commc  le  protagon 
(L.  Hermann). 

A6iiieiitsiiila6raux  da  san§f.  —  La  moitie  environ 
de  la  cendre  du  sang  se  compose  de  sel  de  cuisine,  lequel 
revient  en  majeure  partie,  en  totalilc  peut-otrc,  au  serum, 
tandis  quele  chlorure  de  potassium  se  rencontre  en  quantite 
plus  grande  dans  les  corpuscnles.  .('es  dernicrs,  h  Tinstnr 
des  muscles,  renferment  generalemcnt  plus  de  potassium  ; 
le  serum  contient  plus  de  sels  de  soude.  II  est  digne  de  rc- 
marque  que,  dans  la  cendre  du  sang  des  animaux  qui  sc 
nourri^sent  de  matieres  vegetales,  il  y  a  moins  de  potasse  et 
moins  d*acide  phospboriquc  que  chez  les  omnivore^  et  les 
carnivores. 

*  Si  les  ^l^ments  figures  du  sang  renferment  la  majeure 
partie  des  sels  de  potasse  trouves  dans  cctte  humeur  con- 
stituante,  il  est  done  bien  indique  de  mettre  surtout  ces 
sels  en  usage,  lorsqu'on  a  k  combattre  une  affection  qui 
interesse  directement  les  corpuscules  sanguins  (aglobuliCf 
acruorie), 

*  Toutefois,  les  sels  de  potasium  ayant  la  propricte  de 
ralentir  les  mouvements  du  coeur,  il  convient  de  les  ad- 
ministrer  k  des  doses  prudentes  (Rabuteau).* 

11  est  bien  pen  de  m^taux  dont  on  n*ait  pas  soupgonne 
rexistence  dans  le  sang :  le  fer,  le  mangan6se  ^(trayaux  de 
Gromier,  de  Lyon)*,  le  cuivre,  etc. 
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—  On  prepare  la  fibriDe  coaguleo  en 
ballanl  dii  sang  frais  ou  en  lavanl  le  caillot  du  sang.  On 
pelril  )c  caiUot  dans  I'eau  jugqu'2i  ce  tpi'il  loit  blanc,  puii 
on  le  trailc  avec  de  I'acide  chlorhj'drique  ^ndu  (on  choiail 
eel  acide  k  cause  ie»  phosphales  doubles  de  chaui  ql  dp 
iiiagndsie). 

ProprUM*.  —  A  I'etat  bumide,  elle  est  tr6»4bia(ique, 
blancbe,  amorpbe  —  ou  bicn  se  compose,  Iwsqu'im  I'a  pn- 
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paree  en  fouettant  le  sang,  de  filaments  confus  —  et  sc 
corrompt  assez  vitc;  k  T^tal  sec,  elle  est  grise  et  tres-roide. 
EUe  contient  toujours  des  elements  inorganiqucs  qui  it's- 
tent  dans  le  creuset  apr&s  la  calcination.  Elle  est  insoluble 
dans  Feau,  Falcool  et  Tether ;  soluble  dans  les  akalis,  d^is 
Facide  acetiqueegalement;  elle  decompose  Thyperoiyde 
d'hydrogdne.  La  fibrine  coagulce  du  sang  de  rhomme  et 
de  quelques  auimaux  (non  de  tous),  du  pore,  par  exemple, 
est  transformee  par  Teau  de  nitre  chaude  (30-40*  G),  comnie 
aussi  par  la  putrefaction,  en  albuminc ;  et,  en  resum^,  elle 
a  avec  cette  demiire  des  liens  de  parente  tr^s-etroits. 

*  L'histoire  de  la  fibrine  n*est  point  encore  assise,  c^cst 
dire  qu'elle  a  suscite  de  nombreuses  hypotheses. 

*0n  croyait  autrefois  que  la  fibrine  provenait  des  globules 
du  sang,  et  qu*elle  se  rencontrait  k  I'^tat  liquide  dans  le 
sang,  gir^ce  aux  propriet^s  fluidifiantes  du  chlorure  de  so- 
dium ou  de  Tammoniaque.  Yerdeil  et  Robin  ont  demontro 
en  1851 ,  que  la  fibrine  ne  pr^existe  pas  dans  le  sang  commu 
substanoe  concrete,  que  son  ^tat  normal  est  I'etat  liquide, 
elat  qu'elle  ne  perd  qu*aa  dehors  de  Torganisme. 

*Bdchamp  et  Estor  ont  invents  une  theorie  qui  parait 
^nnante  jusqu'k  preuves  peremptoires.  D'aprte  eux,  la  fi- 
brine ne  serait  pas  un  corps  inerte ;  elle  r^ulterait  du 
groiq»ement  de  moldcoles  organiques  yivantes,  de  mf- 
crozymat, 

*  Quant  an  rdle  de  la  fibrine,  il  ^tait  pour  les  physiologis- 
tea  d'une  epoque  encore  pen  ^loign^,  d'une  importance 
capitals,  puisque  cette  substance,  en  sa  qualite  d'albumine 
perfectionn^,  etait  la  substance  nutritive  par  excellence. 

*  ActueUement,  les  idees  sent  toutes  difT^entes  sur  la  na- 
ture et  le  rdle  de  la  fibrine.  On  a  constats  que  les  substan- 
ces les  plus  nutritiyes  contiennent  pen  de  fibrine  et  que, 
cfaex  un  sujet  donne,  cet  Element  azote  n'est  nullement  en 
rapport  avec  la  force  et  la  vigueur  de  Torganisme.  Tous  les 
matomo-palhologistes  ne  savent-ils  pas  aujourd'hui  que  le 
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jeiine,  la  fatigue,  les  maladies  cachecticpies,  toutes  les  in- 
fluences d6bilitantcs  entrainent  Taugmentation  de  la  fi- 
brine,  que  Tadulte  en  possdde  plus  que  Tenfant,  qu'elle  se 
reproduit  tr^s-vite  apr^s  la  saignee,  et  enfin  qu*elle  nevient 
pas  du  dehors,  qu'elle  nait  dans  Teconomie  ?  Et  puisque  la 
fibrine  se  forme  par  exc^s,  lorsque  Torganisme  8*use  rapi- 
dement  (fi^,vre,  inflammation),  n'estron  pas  en  droit  de  la 
regarder  comme  un  dcchet  do  la  nutrition  des  tissus! 
Brown-Sequard  a  rcmarquS  que  les  muscles  produisent 
beaucoup  plus  de  fibrine  que  les  autres  tissus,  ct  qu*ils  en 
fournisscnt  en  quantity  d'autant  plus  grande  qu*ils  ont  cxe* 
cute  plus  do  mouTemcnts.  La  fibrine  est  done  comme  GO^ 
un  produit  excr^mentitiel  de  la  nutrition  des  tissus.  EUe 
donne  lieu  k  la  formation  d*uree ,  d'acide  urique  dont 
Fapparition  dans   les  urines  coincide  avec  la  prince 
en  exc^s  de  la  fibrine  dans  le  sang  (inflammation,  fi^  - 
vrc).  L'hyp6rinose   est  toujours  la  consequence  de  Tin- 
flammation,  et  non  sa  cause.  Yirchow,  dans  sa  Pathologic 
cellulaire,  enseigne  que  les  cpanchements  inflammatoircs 
dont  les  cavit^s  viscerales  sont  le  si^ge,  ne  resultent  pas, 
comme  le  pretend  I'ecole  de  Yienne,  d'une  exsudation  de 
la  fibrine  du  sang  au  travers  des  parois  capillaires,  mais 
reconnaissent  pour  cause  une  suractivite  nutritive  des  ele- 
ments cellulaires,  laquelle  donne  lieu  k  une  quantite  de  d^- 
chets  organiques,  c'cst-h-dire  de  fibrine  trop  grande  pour 
qu*elle  soitemport^e  toutentiire,  comme  kPetat  normal  par 
la  circulation.  Voyonsles  idees  admises,  k  Fheure  qu*il  est, 
surForiginede  la  fibrine.  En  deux  mots,  on  la  considdreavec 
Denis  (de  Gommercy)  et  Schmidt,  comme  le  produit  d*un 
dedoublement.  Suivant  ces  auteurs,  lapartie  albumineuse  du 
sang  est  compos^e  de  deux  substances :  I'^La  SMne  (52  pour 
1,000  de  sang),  coagulable  par  la  chaleur  et  les  acides 
seulement;  2*>  la  Plasmime  (25  pour  1,000  de  sang),  coa- 
gulable par  le  chlarure  de  sodium^  et  pouvant  »e  rediuour 
dredans  10  d  12  foi^  son  poids  d^eau.  —  Gettesolutioo 
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de  plasmine  comme  la  plasmine  normale,  peut  se  scparcr 
spontan^ment  en  deux  parts.  Tune  coagulee  est  la  fChrine 
concrete  (3  k  4  pour  1,000  de  sang),  Fautrc  demeurant 
dissoute  (mais  pouvant  etre  coagulee  par  le  sulfate  de  ma- 
gnesie),  est  la  fibrine  dissotUe  22  pour  i,000). 

*  n  r^ulte  de  ees  faits,  que  la  coagulation  du  sang  est  tout 
simplement  le  dedoublement  de  la  plasmine  en  fibrine 
concrete  et  en  fibrine  dissoute. 

*Les  composes  de  la  fibrine  suivent  une  progression  in- 
verse dans  leurs  variations;  plus  la  fibrine  concrete  aug- 
mente,  plus  la  fibrine  dissoute  diminue  et  reciproquement. 

*  La  nouYelle  methodc  d*investigation  a  perm  is  de  d^celcr 
la  presence  de  la  fibrine  dans  le  sang  sus-hepatique  et  dc 
prouver  que  certaines  inflammations  dont  les  caiUols  sont 
foibles,  n'^bappent  pas  k  la  loi  commune  de  Vhyp^rinose. 
11  suffit,  en  effet,  de  soumettre  le  sang  qui  sort  du  foie 
(avoir  soin  de  le  preserver  de  tout  melange  avec  la  bile  — 
Yulpian)  k  Taction  coagulante  du  cblorure  de  sodium,  dc 
dissoudre  ensuite  le  coagulum  obtenu  dans  10  k  15  fois  son 
poids  d*eau,  puis  d'exposer  la  solution  k  Fair  ou  dc  labattrc, 
pour  voir  que  le  sang  sus-bepatiquc  repute  sans  fibrine, 
renferme  bien  la  proportion  normale  de  fibrine  concrete 
(2  k  4  pour  1,000).  Les  memos  moyens  appliques  an  sang 
de  certaines  inflammations  hypinosiques  en  apparence,  y 
r^vMent  une  augmentation  de  fibrine  reelle.  —  Dans  le 
sang  sus-bepatique  comme  dans  le  sang  des  inflammations 
dont  il  vient  d'etre  parlc,  une  cause  inconnue  empechait  le 
dMoublement  de  la  plasmine. 

*  Germain  S^e  croit  done  que  dans  les  maladies  en  gene- 
ral comme  dans  les  anemies,  il  ne  saurait  etre  question  a 
proprement  parler,  d'exc6s  ou  de  dcfaut  de  fibrine.  II  faut 
dire  que  la  plasmine  est  plus  ou  moins  parfaite,  que  scs 
deux  elements  constitutifs  la  partagent  d'une  TaQon  plus 
ou  moins  inegale  et  qu'ils  se  dissocient  nvec  plus  ou  moins 
de  facility. 

15. 
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*  Yulpian  regarde  la  partie  albuoiineuse  du  sang,  comme 
formant  un  tout  compose  dont  la  serine,  la  plasmine  (^ 
brine  concrete  et  fibrine  dissoute)  sent  un  produit  de  de- 
doublement,  de  mtoe  que  Talcool  et  CO*  sont  le  prodoit 
du  dedoublement  du  sucre.  t  Gette  mani&re  de  Yoir,  dit 
Kiiss,  jette  un  grand  jour  sur  la  pathog^oie  des  albuminu- 
ries  et  particuli^rement  des  albumiDuries  par  alteration  de 
Talbumine  dusaug,  et  des  albiminuries  eip^rimentales  par 
injection  ou  ingestion  d'albumine  (meme  d*albuinine  reti- 
ree prealablement  du  sang  de  ranimal.  —  Experiences  de 
Gl.  Bernard,  de  Stokvis,  de  Calmette).  »* 

§  VII.  ^  HiMOQLOBlNe 

Synonymes  ;  Hematoglobine,  bemato-cristalline,  autre- 
fois cruor,  rouge  du  sang. 

Propri6t^.  —  L'hemoglobine  d^gage  rapidement  de 
Toxygdne,  comme  lo  noir  de  platine,  en  presence  du  super- 
oxydc  d'hydrogene.  Gette  propri6te  est  abolie  dans  le  sang 
quirenferme  de  Tacide  bleu^  (Sch6nbein). 

Des  corpuscules  sanguins  baign^s  d'eau  lui  abandonnent 
rhemoglobine  qui  colore  cette  eau  en  rouge ^  En  couches 
minces,  Themoglobine  parait  verte.  Elle  est  done  dichroi- 
tique.  Au  point  do  vue  physiologique,  elle  se  distingue  par 
Irois  proprietes  : 

1 .  Par  sa  proportion  de  fer ; 

2.  Par  son  aptitude  k  cristalliser  (Reichert) ; 
5.  Par  sa  grande  capacite  d'oxydation. 
Composition  —  Dans  iOO  parties  d'h^moglobine,  il 

y  a  0,42  fer  (en  outre,C54,2  — H7,2-.Az  16,0  —  021,5 
-S0,7). 

Le  fer  n'est  pas  deceit  dans  le  sang  frais  par  les  r^actifs 
babituels  du  for. 

*  *  Acide  prussique  ou  acide  cyanhydriquc.  * 
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Si  I'on  chauffe  de  la  ccndre  de  sang  ^  avec  de  I'acide 
miiriatique,  k  sdution  filtr^e  sera  col(»ree  en  bleu  par  le 
ferro-cyanure  de  potassium,  en  rouge  par  le  sulfo-cyanure 
de  potassium.  Mettez  du  gaz  chlore  dans  du  sang,  il  se  for- 
mera  de  grosses  bulles,  le  sang  se  decolorera,  deviendra 
grifl  blanc ;  le  liquide  jaunfitre  filtre  reagit  sur  le  fer.  D'au- 
tre§  substances  organiques,  quand  elles  sent  renduos  alca- 
lines,  ne permettent pas  nonplus  de  reconnaitre  le  fer.  Si 
Ton  colore  de  Teau  sucree  dans  un  vase  k  reaction  avocunc 
goutte  d*une  solution  d'hydrochlorate  d*oxyde  de  fer,  et 
qu'apres  y  avoir  ajoute  quelques  gouttes  d'ammoniaque,  on 
remue,  le  liquide  brunatre  ne  sera  pas  modifie  par  les  reac- 
tifs  babituels  du  fer.  Geux-ci  n*agiront  qu'apres  Taddition 
d*un  peu  d'acide  (Rose).  II  y  a  dans  le  sang  environ  0,08 
pour  iOOde  fer,  par  consequent  4,8  grammes  sur  12  livres. 
Le  ferexiste  dans  la'cendre,  vraisemblablement  sous  forme 
d'oxyde. 

CHflUuix  da  sang.  —  Les  cristaux  d'h^noglobine 
s*obtiennent  du  sang  k  Taide  du  precede  suivant  :  Mdler 
avec  un  volume  ^gal  eau  et  1/2  volume  alcool,  du  sang  battu 
et  laisser  en  repos  pendant  vingt-quatre  hcurcs  k  0**.  Les 
cristaux presentent des  prismes  kquatre  pans.  Us  se  forment 
firequemment  dans  le  sang  des  chiens  qui  a  tout  simplc- 
ment  repose  longtemps  sans  plus  de  preparation. 

Les  cristaux  d*bemoglobine,  la  plupart  rhomboedriques. 
He  rencontrent  souvent  en  grand  nombre  dans  restomac 
des  sangsues  qui  ont  suc^  et  qui  ont  etc  conservees  do 
8-14  jours  environ. 

Les  cristaux  d'hcmoglobine  sont,  d'aprcs  G.  Schmidt, 
doublement  refringents  et  pl^ochi^matiques ;  en  d'autres 
termes,  un  rayon  lumineux  qui  les  traverse  se  divise  en 
deux  rayons,  et  les  cristaux  presentent  trois  couleurs  dc  face 


'  On  d^couvreii  peine  des  traces  de  fer  dans  la  cendre  du  scrum 
sanguinis. 
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differentes  et  trois  couleurs  d'axe  differentes.  A  Tappareil 
spectral,  les  solutions  etendues  d'hemoglobine  o£Grent  deux 
raies  sombres,  dites  lignesd'absorption  ou  bandes  spectrales, 
dans  Ic  vert  et  le  jaune  du  spectre,  entre  ies  lignes  D  et  £ 
de  Frauenhofer. 

D^oublement  de  I'h^moi^olftlne.  —  L'hemoglo- 
bine  se  decompose  par  Ies  alcalis  et  Ies  acides  en  heraaline 
et  en  substance  albumineuse.  Vh&matdidine  qu*oa  trouve 
dans  Ies  extravasats  anciens,  dans  Testomac  apr^s  des  he* 
morrhagies,  est  vraisemblablement  identique  k  la  biliru- 
bine  ( Y.  page  191).  Vhimaline  est  bleu  noir,  insoluble  dans 
Teau,  Talcoolet  Tether,  laisseapr^s  calcination  12,8  pour  100 
de  fcr,  se  dissout  facilemcnt  dans  Ies  acides  et  Ies  alcalis. 
Cos  dernieres  solutions  sont  bnin  rouge  sous  une  lumieru 
qui  se  reflechit  a  leur  surface,  vertes  avec  une  lumiere  qui 
Ies  traverse. 

On  tire  Thematine  ou  de  Themine  (V.  plus  bas) pudirec- 
tement  du  sang  fouettc  en  traitant  avec  du  carbonate  de 
potassium. 

H^mlnc.  — Vhemine  est  une  combinaison  d*h6matinc 
et  d'acide  muriatique.  Elle  a  une  grande  importance  prati- 
que pour  reconnaitre  Ies  taches  de  sang.  Elle  cristallisc  en 

minces  lamelles  rhomboidales.  Pour  dc- 
^^  ZSO    montrer  Thymine  du  sang,  il  faut  broyer 

4j4SJrf*  .      un  pen  de  sang  dcss6che  avec  une  irt^ 

^^^0"  petite  quantitc  de  sel  de  cuisine  sur  uii 

F>  26  -  c  '«:     ^^"^        montre,  ajouter  du  vinaigrc  et 

Unix  d'h^iniucl'    cbauffcr  doucement,  jusqu'k  ce  que  des 

bulles  se  formcnt  dans  le  liquide  et  que  dc 
petitcs  pellicules  surnagent  a  sa  surface.  G'est  dans  ces  pellicu. 
Ies  que  se  trouvent  en  masse  granuleuse  Ies  cristaux  bruns 
(voy,  fig.  26). 

L'albumine  de  Themoglobine  est  trtis-proche  parentc  de  la 
globulino,  ce  qui  avaitetc  soutenu  dcja par  Berzclius,  quire- 
jrardaitloscorpuacules  du  sangcomme  de  Thc^matoglobuIinP. 
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).  —  L'heiDOglobine  telle  qu'on  Fob- 
tient  des  corpuscules  du  sang  par  Teau,  la  congelation,  les 
decharges  ^lectriques,  renferme  0  lacbement  combine.  Lcs 
substances  nonr^uctibles,  comme  lesulfured'ammonium, 
le  tartrate  de  fer  ammoniacal,  lui  enl^vent  0 ;  H,  AzO,  GO* 
font  de  mtoe  en  reduisant;  Tox^de  de  carbone  aussi  s'em- 
pare  completement  d'O  et  se  combine  intimement  avec  The- 
moglobine,  d'oti  son  action  toxique.  L*hemoglobine  libre  do 
gaz  pr^nte  au  spectre  une  seule  ligne  sombre  (d'absorp- 
tion)  dans  le  jauneS  celle  qui  contient  des  gaz  en  presente 
deux. 

*  Analyse  tpectrale  du  sang.  Une  des  plus  belles  appli- 
cations de  la  decouverte  de  Kircbhoff  et  Bunsen,  c'est  Fa- 
nalyse  spectrale  du  sang.  EUe  a  ete  faite  par  Hoppe-Seyler 
(1862)  et  Valentin  en  Allemagne,  Hokees  et  Sarby  en  An- 
gleterre ;  Bert,  Gl.  Bernard,  Benoit  et  Fumouze  en  France, 
ete.  Si  Fonregarde  ktraversunprisme  une  solution  ^ten- 
due  du  sang  artSriel  ou  d'hemoglobine  oxygenee  sous  la 
Inmi^re  dusoleilou  d'une  lampe,  on  ne  ypit  pas  le  spectre 
lumineux  ordinaire,  mais  un  spectre  presentant  2  larges 
baiutea  obscures  entre  les  raies  D  et  E',  et  Fextinction  h 
pea  pr^  absolue  des  rayons  les  plus  refrangibles  k  partir 
du  bleu  de  Findigo. 

*Une  solution  de  sang  veincux  (sang  desoxygene),  ou 
d'h^moglobine  depouillee  de  son  0  par  un  agent  de  reduc- 
tion quelconque,  ne  donne  pas  le  mdme  spectre.  Les  deux 
raies  se  sont  foudues  en  une  seule,  dile  Bands  de  rMuc^ 
tion  de  Stokes,  et  Fombre  qui  rccouvraitles  parties  les  plus 
refrangibles  a  recule  vers  le  violet. 

*  Chose  etonnante,  Foxyde  de  carbone  en  se  combinant 
avec  Fh^matoglobuline,  donne  un  spectre  qui  ne  differ e  de 
celui  du  sang  oxygene  que  par  une  position  plus  k  droite 
des  2  raies  noires.  Mais  ce  qu*il  presente  de  particuliiT 


*  1 


Bande  de  reduction  de  Stokes.  * 
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et  d'important  au  point  de  yue  de  Tintoxtcation  par  Foxyde 
de  carbone,  c*est  que  nul  agent  reducteur  n'est  capable  de 
le  modiBer,  d'amenerla  fusion  des  deux  raies,  de  produire 
la  bande  de  reduction  de  Stokes. 

*  II  n*est  pas  besoin  d'insister  sur  les  serrioes  que  peut 
rendre  cette  metbode  nouTolle  d'analyse.  Nous  avons  d^ja 
fait  entrevoir  qu'elle  permet  de  reconnaitre  si  un  empoi- 
Bonnement  a  eu  pour  cause  les  Yapeurs  du  charbon  ou  un 
autre  agent  toxique.  Nous  ajouterons  qn^elle  pent  deceler 
des  tacbes  de  sang  d^jk  fort  anciennes  sur  un  morceau  de 
bois,  de  fer,  de  linge,  etc...  Valentin  a  parfailement  troav6 
le  spectre  du  sang  dans  le  liquide  oil  il  avail  fait  maoerer 
des  eclats  d*une  yieille  plancbe  de  dissection  hors  d^usage 
depuis  3  ans. 

*  Cette  metbode  d'analyse  offre  les  plus  grandes  cbances 
de  certitude.  Gar  le  spectre  du  sang  n*a  pas  d*4gal,  et  il 
est  d'une  sensibilite  extraordinaire ;  lui  seul  pr^nte  les 
2  raies  sombres  caracteristiques,  et  surtout  lui  seul  pent 
donner,  apres  reduction  de  son  oxyg^ne,  h  raie  noire  de 
Stokes.  Quant  a  sa  sensibite,  elle  est  extrSmemeat  deli- 
cate, puisque  Valentin  a  obtenu  les  raies  caracteristiques 
avec  une  solution  de  sang  an  7  iOOO"*  Yue  sous  una  ^pais- 
scur  de  15  millimetres.* 

Osonc.  —  On  sail  que  Toxyg^ne  ordinaire  peut,  k  Taide 
de  certains  moyens,  par  exemple,  griice  k  des  dechaiges 
electriques,  k  la  combustion  du  pbospbore,  subir  une  mo* 
dification  appelee  du  nom  d'ozone,  lequel  offre  k  un  degr^ 
beaucoup  plus  elev^  que  Toxyg^ne  habituel  Taptitude  k 
roxydation.  Les  corps  qui  contiennent  cet  oxyg&no  actif  at- 
taquent  les  bouchons  de  liege,  blanchissent  les  mati^res 
colorantcs  et  colorent  en  bleu  la  teinture  de  r^sine  de 
gaKac.  Tel  est  le  cas,  par  exemple,  pour  I'essence  de  te- 
rebentbine  qui  est  restee  longtemps  exposSe  k  la  lur 
mi^re  et  k  Tair ;  clle  change  une  partie  de  Toxyg^ne  ordi- 
naire en  oxygene  actif ;  mais  oUp  le  retient  si  ^troitement 
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combing  que  ses  propri^tes  oxydantes  ne  se  manifestent  que 
lentement.  II  y  a,  au  contraire,  des  substances  qui,  mises 
en  contact  avec  les  corps  fixateurs  d'ozone,  rendentTozonc 
hbre  et  devoilent  aussitot  son  action  oxydante.  On  appelle 
C68  substances  ozonifkrei,  Parmi  elles,  on  compte  le  noir 
de  platine,  le  protoxyde  de  fer,  les  corpuscules  du  sang 
aussi,  Boit  Th^moglobine.  Quand  done  on  mclc  de  la  vieillo 
huile  de  t^r^benthine  avec  de  la  teinture  de  ga'iac  seulc- 
meiit,  on  Toit  une  coloration  bleue  se  dessiner  tr^s-lentement 
oa  pas  du  tout ;  niais  d&s  qu*on  ajoute  des  globules  desaYig, 
une  tache  bleue  apparait  ^  la  place  de  cbacun  d'eux.  L'iodc 
colore  Famidon  en  bleu,  mais  non  Tiodure  de  potassium. 
FaiU)nagir  de  Tozone  sur  un  papier  aniidonne  et  impregn^ 
d'iodure  de  potassium,  ce'  papier  bleuit.  G*est  pour  cela 
qu*oa  Femploie  comme  moyen  propre  k  signaler  la  presence 
de  Fozono.  De  la  Tieille  buile  de  tercbenthine  determine 
tr&s-promptemeut  le  bleuissement  du  papier  decrit  plus 
haut,  quand  on  y  ajoute  des  globules  de  sang  (Schdnbein). 
Mais  rb^oglobine  n*est  pas  seulcment  ozonifere,  elle  pre- 
sente  encore  les  reactions  de  I'ozone,  et,  par  suite,  contient 
de  Tozone;  elle  a  enfin  la  faculte  de  changer  TO  ordinaire 
en  0  actif .  Placez  une  solution  de  gaYac  sur  du  papier  et 
laissez-la  s^^vaporer,  puis  ajoutcz  une  solution  concentree 
d*bemoglobine,  yous  obtiendrez  ainsi  une  coloration  bleue 
(A.  Schmidt). 


§  VIII.  —  SANQ  ARTiRIEk  ET  SANG  VEINEUX 

Le  sang  arteriel  est  plus  richo  en  gaz  generalement,  ot 
spccialement  en  0  ot  Az,  plus  pauvre  en  GO^  que  le  sang 
Teineux. 

iOO  Yoluihes  de  sang  contiennont  d'apres  SchdfTer  : 

Arteriel :  45,37  gaz  =»  14,60  0  —  2,02  Az  -  29,99  CO'' 
Veineux  :  41,24    »  =    9,05  0  - 1,52  Az  -  34,40  C0« 
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Le  sang  arteriel  coagule  plus  promptement,  il  est  rouge 
clair,  deux  choses  qui  sont  vraisemblablement  la  conse- 
quence de  saplusgrande  proportion  d'oxygdue ;  le  sang  vei- 
neux  coagule  plus  lentement,  il  est  rouge  bleu.  En  couches 
epaisses  le  sang  veineux  est  rouge  sombre,  en  couches 
min6es  il  est  vert ,  par  consequent  il  est  dichro'itique 
(Brucke). 

Pendant  le  mouvement  musculaire,  le  sang  Yeiaeux 
perd  0  et  gagne  GO^,  sans  devenir  pour  cela  yeritablemeDt 
plus  sombre  (Ludwig  et  Szelkow). 

§   IX.  —  COULEUR  DU   8ANQ 

L'hemtglobino  dont  procMe  la  couleur  du  sang  est  mo- 
difiea  par  plusieurs  esp^ces  de  gaz.  L'oxygene  la  colore  en 
rouge  clair,  CO*  en  rouge  sombre,  Toxyde  de  carbone  et 
le  gaz  olefiant  en  rouge  cerise,  les  acides  mineraux  en 
rouge  brun.  Les  substances  qui  dilatent  les  corpuscules 
du  sang,  comme  Teau,  rendent  le  sang  plus  sombre,  tandls 
que  cellos  qui  les  resserrent,  comme  la  plupart  des  sels, 
rendent  Ic  sang  plus  clair.  Dans  ce  dernier  cas,  les  corpus- 
cules du  sang  ressemblent  a  des  miroirs  concayes  et  re- 
flechissent  la  lumi^re ;  dans  le  premier  cas,  les  elements 
colorants  pouvant  mieux  percer  deyiennent  visibles ;  en 
memo  temps  les  corpuscules  du.  sang  doTonus  spb^riques 
agissent  k  la  fagon  des  miroirs  convcxes  (Henle). 

L'eau  dissolvantrhemoglobine,  le  sang  additionne  d*une 
grande  quantite  d'cau  devient  transparent  et  prend  une 
couleur  de  laque.  La  raison  en  est  dans  ce  que  ces  co^ 
puscules  6tant  la  cause  de  Topacit^  du  sang,  toutes  les  sub- 
stances, par  consequent,  qui  dissoWcnt  les  corpuscules  du 
sang  (Y.  §  6),  feront  naitre  cettc  couleur  de  laque. 

*  La  difference  de  coloration  du  sang  art4Hel  et  du 
sang  veineux  tient  a  ce  que  Toxyg^ne  du  sang  arteriel 
rapetisse  les  globules,  les  aplatit  et  les  rend  plus  clairs, 
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plus  rouges.  Le  GO*  du  sang  yeineux  fait  prendre  aux 
globules  une  forme  plus  arrondie,  plus  spherique. 

*Toatefois,  cette  difference  de  couleur  ne  proc^de  pas 
uniquement  des  modifications  de  forme,  que  les  globules 
subissent  dans  le  sang  art^riel  et  dans  le  sang  veineux. 
Nous  tTOns  vu  quo  le  spectre  du  sang  veineux  ne  ressemble 
pas  a  celui  du  sang  art^riel.  Gbaque  nature  de  sang  a  son 
spectre  et  sa  coloration  particuliers.  11  est  done  probable 
que  le  ph^nom^ne  spectral  et  la  coloration  qui  apparais- 
sent  dans  les  m^mes  conditions,  reconnaissent  la  m^me 
cause,  Fetat  d'oxydation  ou  de  reduction  de  Themalo- 
globuline  dusang  (f o^, Analyse ipectrale  du  sang,  p. 265).* 

§   X.  —  QUANTITY   DU   SANQ 

*  Diverses  methodes  ont  ete  mises  en  usage  pour  arrivcr 
k  revaluation  de  la  masse  totale  du  sang. 

*1*  Soignee  h  blanc  (Herbert,  Heidenhaim).  —  Elle  ne 
donne  pas  la  quantite  exacte  du  sang,  car  il  reste  tou- 
jours  du  sang  dans  les  vaisseaux,  apr^s  une  saignee  h 
blanc. 

*  2*  Injection  complHe  de  tout  le  systeme  vasculaire.  •— 
Ne  donne  que  des  r^sultats  approximatifs ;  car  Tinjcction 
n'est  pas  complete,  ou  est  excessive,  jamais  elle  n'est  par- 
falte. 

*  3*  M4ihode  de  Valentin  —  £tant  connue  par  remission 
'd*une  quantity  donn^e  de  sang,  10  grammes  par  exemple, 
la  proportion  de  solide  et  de  liquide  que  le  sang  d'un 
animal  contient  (  =  1  : 4),  calculer  la  totalitc  du  sang, 
d'apr^s  le  degre  de  dilution  que  lui  fait*subir  Tinjection 
d'une  quantite  determinee  d'eau,  10  grammes  par  exemple. 
n  suffit  d'etablir  une  simple  proportion.  L'inconvenient  de 
cette  methode  reside  en  ce  que,  durant  Tintervalle  des 
deux  saign^es,  le  sang  emprunte  des  liquides  aux  tissus 
ambiants.* 
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4"  MMhode  du  lavage,  —  Pour  determiner  la  quanlitc  de 
sang  d'un  animal,  on  a,  dans  ces  derniers  temps,  employe 
la  methodc  suivante  (Welcker).  Une  petite  quantite  de  sang 
(A)  est  tiree  de  la  veine  de  Tanimal  dont  on  veut  determi- 
ner  la  quantite  de  sang,  puis  olle  est  defibrin^e  par  battago, 
mesuree,  pesee,  etdivis^e  enplusieurs  portions  egales.  IJno 
portion  est  laissee  sans  melange  d*eau,une  deuxi^me  con- 
tient  i/8d'eau,  7/8  de  sang,  une  troisi^me  2/8  eau,  6/8  sang, 
et  ainsi  de  suite.  La  coloration  des  divers  melanges  est  natii- 
rcllement  differente  ct  nettement  saisissable.  L'aniroal  est 
onsuitc  mis  a  mortpar  saignee,  le  sang  (B)recueilli  estpeft*. 
Le  contenu  de  Festomac,  de  Tintestin,  de  la  Tesicule  biliairc, 
(Ic  la  Ycssic,  est  vide  ;  puis  Fanimal  hache  et  delave  dans 
une  quantite  d'eau  pesec.  Le  sang  qui  se  trouvait  encoro 
I'etenu  dans  le  corps  rougit  cette  eau.  L*intensite  de  la 
eouleur  du  liquide  de  lixiviation  compares  k  celle  des  li- 
quides  d'cxperience  obtcnus  auparayant  aTec  le  sang  A, 
permet  de  reconnaitre  la  quantite  de  sang  qu*il  oontient. 
On  a  trouve  par  cette  methode  que  le  sang  cbez  les  chiens 
equivaut  k  7,5  pour  100  du  poids  de  leur  corps  ;  chcz  les 
supplicies  le  rapport  a  ete  7,7  pour  100  (Bischof).  On  peut 
deduire  de  Ik  qu'un  homme  adulte  a  10^12  livres  de  sang 
environ.  Dans  12  livres  (6,000  grammes)  de  sang,  ilya 
a  pen  prSs  (V.  §  5) : 

Eau 4.680  grammes. 

Hemoglobine,  .  960       —        contenant  590,  C  i53,6Az 

Albumine.    .  .  240       ~            ~         128,4G  37.iAz 

Fibrine.   ...  24       —            —           10.0C  3,7Ax 

Graisse 12       -            —            6,4C  i.9Az 

Sels 48       -            -          25.eC  7,4Ai 

Suivant  les  opinions  anciennes,  la  totality  du  sang  8*ele« 
vaitk  20  livres. 

*  Cette  methode  du  lavage,  le  meilleur,  incontestable- 
ment,  n'est  pas  k  Tabri  de  tout  reproche.  Le  lavage  des 
tissus  entrainant  non-seulement  le  sang,  mais  encore  les 
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paiiicules  colorantes  des  muscles,  de  la  moelle  des  os,  do 
la  rate,  etc.,  conduit  forcemeat  k  un  chiffre  exagere  de  la 
masse  du  sang, 

*  La  qoantite  du  sang  est  sujette  k  des  yariations  conti- 
QueUes  tenant  k  T^tat  de  jeiine  ou  de  repletion,  de  santu 
on  de  maladie  des  animaux.  Gl.  Bernard  a  constate  di« 
rectement,  en  dec^itant  deux  chiens  dont  Tun  etait  k 
jean  et  I'autre  en  pleine  digestion,  que  la  masse  du  sang 
^tait  deux  fois  moins  considerable  chez  le  premier  que 
le  second.  II  a  experimente,  en  outre,  qu'il  faut,  pour 
tuer  im  animal  en  pleine  digestion,  une  dose  de  poison, 
de  atrydmine,  par  exemple,  double  de  celle  qui  est  neccs- 
sairepourrempotsonner  k  jeun. 

*G'est  qu*alors  la  frrande  abondance  du  sang  a  sature 
rorganiame  de  liquides  et  I'a  rendu  moins  apte  a  Tab- 
lorption.  Autre  preuve  de  la  diminution  de  la  masse  du 
ang,  k  jeun.  II  faut  enlever  50  grammes  de  sang  k  un 
lapin  bien  nourri  pour  le  tuer ,  par  hemorrhagic  ;  apres 
troia  joura  d'iaanition,  il  suffit  de  lui  tirer  7  grammes 
seulemenf,  pour  que  la  saignee  soit  mortelle  (GoUard  de 
Hartigny).  «  On  comprend,  dit  Kfiss,  quelle  importance 
a  ce  tut  pour  le  medecin,  au  point  de  vue  des  saignees 
pratiquto  au  debut  d*une  maladie,  ou  apres  plusicurs 
joura  de  didte.  » 

*  L^augmentation  de  la  masse  du  sang  pendant  Fabsorp- 
tion  intestinale,  est  due  k  la  grande  quantitc  de  lymphe 
qui  eat  alors  versee  dans  le  torrent  de  la  circulation,  Sur 
unevache  (Colin  d*Alfort)  a  recueilli  par  une  fistuledu  canal 
thiNraciqiie  jusqu'k  95  litres  de  lymphe  en  24  heures. 
—  La  masse  du  sang  ou  mieux  le  liquor  du  sang  pent 
done  se  reeonstituer  assez  promptement,  apr^s  une  sai- 
gnee, grftce  k  Tapport  de  lymphe  et  des  liquides  d'impre- 
gnatioa  des  tissus;  mais  il  n'en  est  pas  de  mSme  du  cruor, 
il  lui  faut  beaucoup  plus  de  temps  pour  r^parer  ses  pertes. 
Remarque  importante  pour  les  saignees  successives.* 
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a  Tableau  g^n^'al  des  maladies  du  sang, 

*i.  Augmentation  ou  diminution  du  sang  :  PUihm, 
spanhimie. 

^2.  Augmentation  ou  diminution  des  corpuscules  colores: 
Polypyrenhimie  (icopr.v,  nucleus),  oligopyrenhimie, 

*  5.  Augmentation  des  corpuscules  incolores  :  Leucocy- 
Ihimie. 

^4.  Augmentation  des  molecules  adipeuses  :  Lip&mie. 

^5.  Augmentation  dc  la  fibrins  :  dans  les  inflamma- 
tions, 

*Q.  Diminution  dc  la  fibrine  :  dans  les  fttweSy  exan- 
themes,  purpura  hcemorragica,  scorbut, 

*  7.  Augmentation  de  Talbumine  ;  dans  la  scrofule,  le 
cancer  et  les  tumeurs  morbides, 

*  8  Diminution  de  Talbumine  :  dans  la  maladie  de 
Bright,  Vhydropisie  cardiaque  et  la  fievre  puerp^rale. 

*  9.  Augmentation  de  I'acide  urique  :  Vr^mie  dans  les 
derniers  stades  de  la  maladie  de  Bright,  dans  le  rhuma- 
tisme,  la  goutte  et  la  lithiase  urique, 

*iO.  Augmentation  ou  diminution  des  sels  terreux :  dans 
lo  rachitisme,  Vost^omalacie,  la  lithiase  phasphatique, 

*  \\.  Augmentation  du  sucre  :  Glycoh4mie  dans  le  dia^ 
bete,  la  lithiase  oxalique, 

^12.  Augmentation  de  la  bile  :  Chol^mie  dans  iclere. 

*15.  Poisons  de  differentes  esp6ces  :  Toxih^ie,  diri- 
see  en : 

*fl.  Poisons  animaux,  tels  que  pus  puttnde  ou  ichor- 
hhnie  (communement  appelee  pyoh^ie) ;  syphilis^  va- 
Hole,  scarlaline,  roiigeole,  ^ysipdle,  moiDC,  peste,  etc.; 
morsure  d' animaux  venimeux,  etc. 

*  b.  Poisons  v4g4taux,  tels  que  opium,  belladone^  aco- 
nit,  fhe  de  Calabar,  strychnine,  etc.,  etc. 

*c.  Poisons  min^aux,  tels  que  gaz,  acide  carbonique, 
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mpeurxulfwreusey  mercure,  anenicy  etc.,  etc.  (Bcnnctt).*» 
IMBOHibreiiieiit  des  eorp^seules  du  sang.  — 

Le  denombrcmcnt  des  corpuscuies  d'uuc  petite  quantite 
donnce  dc  sang  sc  lait,  a  I'aide  du  micruscope,  sur  uue 
table  de  verre  portant  des  divisions  (Vierurdt).  11  a  donne 
pou*  1  niiUimeti'e  cube  de  sang,  4-5  i/2  millions  dc  cel- 
lules sanguines  environ* 


CHAPITRE  III 


CBRGULATION  DU  SAMO 


g  X.  —  DEtcniPTION   DE  LA  CIRCULATION 


drealatlon.  —  Le  sang  sc  rend  du  veii- 

tricule  gauche  dans  Taorte  et  ses  branches  et,  sans  intcr- 

ronipre  son  cours,  passe  des  plus  fines  artcres  aux  capil- 

laires,  pour  de  Ik  revenir  dans  les  veincs  par  un  cours 

egalement  ininterrompu.  Le  sang  devient  noir  dans  les  vais- 

seaux  capillaires.  Le  sang  des  veines,   qui  doivent  etre 

cnvisag^  comme  des  prolongeinents  directs  des  capillaires 

eman^  des  arteres,  se  ramasse  en  definitive  dans  deux 

grosses  veines,  veine  cave  superieure  (20  millimetres  de 

diam^tre)  et  veine  cave  inferieure  (30  millimetres  de  dia- 

m^tre).  Toutes  deux  se  jettent  dans  rorcillottc  droitc  par 

sa  face  posterieure.  Les  veines  du  coeur  se  terminent  direc- 

tcmcnt  dans  cette  orciUette  sans  passer  par  les  veincs  caves. 

Le  circuit  que  decrit  le  sang  du  ventricule  gauche  a  Toreil- 

Icttc  droitc  s'appelle  la  grande  circulation. 

Petite  elrealatlon.  —  De  roreillcttc  droite,  le  sang 
passe  dans  le  ventricule  droit^  de  celui-ci  dans  Tarterepul- 
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inonairc,  sc  disiribuc  par  Ics  ramifications  dc  cc  vaisseau 
dans  Ics  capillaires  du  poumon,  y  reprend  sa  couleur  rouge 
clair,  puis,  redevenu  sang  art^riel,  retoume  k  Foreillettc 
gauche,  dans  laquelle  s'ouvrent  les  quatre  Teines  pulmo- 
iiaircs.  Le  trajct  que  le  sang  decrit  en  allant  du  Tentriculc 
droit  a  Toreillctte  gauche  s*appelle  Ia  petite  circulation, 

Clreulatlon  de  1a  Telne  porte.  —  Enfin  on  a  cou- 
lume  de  parler  d'une  circulation  dite  de  la  veine  porlc,  en- 
tendant  par  ce  mot  le  chemin  que  fait  le  sang  veincux  de  la 
rate,  de  la  majeure  partie  des  intestins,  des  petits  rameaui 
dc  la  vesicule  biliaire  ct  des  canalicules  bilif^res  avant  d'ar- 
river  a  la  veine  cave  infcrieure.  II  se  rend  tout  d'abord 
par  la  veine  mesentcrique  supcrieure,  la  veine  spleniquc, 
la  mesentcrique  inferieure  et  la  veine  coronaire  stomachi- 
que  dans  la  veine  portc,  ensuite  par  les  capillaires  emanant 
dc  la  veine  porte,  il  sc  distribue  dans  le  foie  et  il  panicnt 
enfin  par  les  vcincs  hepatiques  dans  la  veine  cave  infe> 
rieure. 

§  kll.  —  BUT  DE  LA  CIRCULATION 

tl  t'Mii  que  le  sang  arrive  h  toutes  les  patties  du  coi^ts, 
Pepidcrmc  ct  Fepithclium  exceptcs,  en  IflisSant  son  plitsma 
et  Scs  gait  paSser  au  travcrs  des  cdnaM  capillait^es.  D'un 
autre  cdte,  IcS  liquides  et  gai  inteiSaScukires  diftiisent  ^ 
Icur  tdur  dans  le  ^ang.  11  y  a  paf  ^uite  un  double  cdtnrantj 
savoir  :  i"*  un  ecOulement  par  Id  lit  de^  vaisseaux,  et  2"  un 
courant  de  diffusion  au  travers  dc  leurs  parois. 

§  XIII.  —  CONDITIONS  DU  MAINTIEN  DE  LA  CIRCULATION 

Dlfl6renee  de  presslon.  —  Pour  que  le  mouvc- 
mcut  du  sang  soit  possible,  il  faut,  conune  d'ailleurs  pour 
Ic  mouvciuent  dc  tons  les  autres  liquides,  qu'il  soit  conduit 
du  point  d*une  pression  plus  forte  au  \mni  d*une  pression 


TROISI^MG  SECtlON.  —  LYMPHE  Et  SANG.       275 

plus  £siible  ;  en  d*autres  tcnnes,  il  faut  qu'il  cxistc  con- 
siammentune difference  depression.  A  Forigine  du systeuic 
vasculaire,  c'estr^ire  Ik  oil  les  art^res  Emergent  des  ven- 
tricuies,  la  pression  est  plus  grandc  qu'k  la  fin,  c'cst-k-dire 
Hi  otl  les  Teines  versent  leur  contenu  dans  les  orcilleUcs. 
Lorsque  la  contraction  du  coeur  a  chasse  des  particules  de 
sang,  il  y  a  chez  elles  tendance  h  se  delivrer  de  la  pression 
et,  par  consequent,  k  se  porter  oil  elles  seront  exposees  a 
une  pression  moins  forte.  La  difference  de  pression  se  ba- 
lance done  par  un  mouvcment ;  elle  a  pour  cause  des  forces 
motrices.  Les  fnrces  qui  entrent  en  jeu  dans  la  circulation 
8ont : 

1.  La  contraction  des  fibres  musculaircs  du  coeur ; 

2.  L'elasticite  des  arteres; 

5.  La  contractilite  des  arteres ; 
4.  La  pression  atmospheriquc. 

g  XIV.   -—  P0NCTI0N8  DU  C<CuR 

StracUire.  —  Les  fibres  musculaires  dcd  drcillettcS 
n'ont  pas  de  connexion  musculeusc  ayec  les  fibres  muscu^' 
hires  des  yentricules,  ce  dont  on  se  convainc  ])arfaitcincnt 
sur  un  ccBur  cuit.  An  contrairc,  les  fibres  d'un  cote  se  ren-* 
dent  k  Tautre,  aussi  bicn  dans  les  oreillettes  que  dans  les 
Yentricules.  G'est  dans  les  yentricules  que  sc  trouye  le 
point  de  depart  et  de  tcrminaison  des  fibres  musculaircs 
du  coeur,  c'estra-dire  les  fibro-cartilages  situcs  aux  orifices 
des  yentricules;  et,  en  second  lieu,  les  cxtrcmites  des 
muscles  papillaires. 

Pourchaque  ventricule  existent  deux  orifices  :  Tun  con- 
duit de  Foreillette  dans  le  ventricule,  Tautre  de  celui-ci 
dans  Tarterc  correspondante  {fig.  27) ;  Torifice  de  Fartcrc 
pulmonaire  et  Torifice  auriculo-yentriculaire  droit  sont 
plus  eloigncs  Tun  de  Tautrc  que  les  orifices  correspoudants 
ducdid  gauche.  En  effetj  une  valve  de  la  valvule  mitrale  sc 
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continue  sans  intcn*uption  avec  la  paroi  dc  I'aorte  au  point 
ou  se  trouvc  Ic  sinus  dc  la  valvule.  Aussi  ne  voit»on  sur  un 
cceur  cult  dont  on  a  enleve  les  debris  de  valvule,  que  trois 
orifices,  rorifice  de  Taorte  ne  constituant  qu'une  baie  de 
Torifice  auriculo-ventriculaire  gauche. 

Les  fibres  du  coeur  composees  de  cellules  a  noyau  scut 
s trices  transversalement.Leurs  cellules  s'envoient  des  ana- 
stomoses qui  donnentauxfaisceaux  musculairesleur  aspect 
reticule  et  rendent  compte  de  la  synergic  et  du  synchro- 
nisme  des  contractions  du  myocarde. 

Les  trols  temps  da  ■iou'veineiit  eardlaqne. 
—  Lc  RHYTHM B  CARDiAQUE  prescntc  trois  temps  : 

1.  Systole  des  oreilleites^  pendant  laquelle  les  deux 
orcillettes  se  contractcnt  simultanement  et  trds-vite,  dans 
la  direction  qui  va  des  bouches  des  veines  aux  orifices  ven- 
triculaircs  ; 

2.  Systole  des  ventricules,  qui  suit  immcdiatcmenl  la 
premiere  systole,  ou,  plutot,  commence  avant  qu'elle  soil 
eiitierement  achcvee  et  dans  laquelle  les  ventricules  sc 
contractcnt  simultanement. 

3.  Une  courte  pause. 

Lorsque  70  pulsations  s'executent  par  minute,  il  s*ecouic 
«nti^c  lc  commencement  de  Tune  et  celui  de  la  suivante  un 
iritcrvalle  de  temps  evalue  k  0,857  de  seconde,  sur  lesqucls 
2/G  environ  pour  la  systole  des  oreillettes,  3/6  pour  la  sys- 
tole des  ventricules,  i/6  pour  la  pause  (Condors  et  Lan- 
dois). 

Pools  cardlaque.  —  Au  moment  de  la  contraction 
des  ventricules  on  sent  la  pulsation  du  cceur,  pulsus  cor- 
dis, cntrc  la  cinquieme  et  la  sixieme  cote.  Le  pouls  car- 
diaque  resulte  de  ce  que  la  forme  oblonguic  des  ventricules 
se  change  en  une  forme  plus  arrondie,  de  cc  que  son  dia- 
nictre  en  cpaisseur  augmeute.  Yoila  pourquoi  la  paroi 
thoracique  est  ebranlee,  pourquoi  la  pointe  se  rapproche  de 
la  base  ct  vicnt  hcurtcr  un  cspace  intercostal.  Toutes  les 
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|KirtieB  dea  vcntnvules  du  caeur  so  iiicuvciit  duns  une  dirco 
lion  qui  repond  hu  sqiluin  daiis  le  voisinagu  dcs  oi'iliccs 
arteriels  ;  ei  h  cause  dc  U  musculature  3  1  /S  —  5  Fots 
|ilus  forle  du  ueui  gauche,  U  s'opui'c  unc  I'utation  du 
gauche  k  druilc.  Ainsi  se  produit  uii  choc  coatrc  lea  ]iai'' 
tics  ambiantcs. 
Lo  pulsus  cordis  so  fait  encore  scntir  Inrsque  la  ca«ilo 


tig.  *7.  —  Heprfaenlation  schAnol 

icine  cave  sup6rieurci  e.  aii^re  piilinODairc 
luiretie,  sortc;/,  oivilleUc  draite;  g,  vcnir 
I'Ue  gtuetie ;  i,  TCnIriculc  gauche  ;  ft,  mi 
•alTulca  auriculo-venlriculaires-—  Lcs  lignea 

i  cilA  d'clica,  i  I'origiiie  ilc  raorlc,  sirnul! 


Ihoracique  csl  ouvcrlc.  L'actioii  dc  la  systole  des  oi-cillcllus 
consialB  k  ciercer  uno  presston  sur  Ic  sang  contcnu  dans 
ios  orcillcttes,  Co  sang  fuit  i  la  fois  du  cfllu  dcs  vciiics  cl 
du  colu  dca  vpiilricules ;  iiiais  en  quantilu  |ihis  ^I'aiidc 
du  cote  dcs  venlriculcs,  parcc  que,  d'uiic  part,  leur  ori- 
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ficc  est  plus  grand,  ct  que  Ics  bouches  contractiies  des 
veincs  se  resserrcnt,  et,  d'autre  part,  parce  que  la  pression 
est  plus  elcvee  dans  les  veines  pleincs  que  dans  les  ven- 
tricules  qui  sont  vides,  en  majeure  partie.  Au  moment  dc 
la  systole  dcs  vcntricules,  le  sang  ne  pent  fuir  que  dans  ics 
artercs,  parce  que  les  orifices  auriculo^ventriculaires  sont 
formes  par  les  valvules. 

Valvules  aarlcido-veiitrlealalres.  —  Lc  cceur 
n'cst  jamais  vide  de  sang  pendant  la  vie,  pas  plus  qiie  le 
systfemc  vasculaire  tout  entier.  II  y  a  du  sang,  en  effel, 
dans  Fcspace  situe  entre  les  valvules  auriculo-ventriculaires 
ct  la  paroi  des  vcntricules  (voy.  fig.  27) ,  mdme  au  temps 
qui  precede  la  diastole  des  vcntricules.  Dt5S  que  les  vcntri- 
cules sont  pleins  de  sang^  les  valvules  (//)  sont  fcrmees  par 
la  pression  sanguine^  ainsi  que  cela  se  passe,  quand  on 
rcmplit  d'eau  par  les  art6res  un  coeur  mort.  La  pression  dc 
I'cau  n'est  pas  en  etat  de  pousser  dans  Torcillctte  les  lames 
SI  facilcment  mobiles  des  valvules,  les  filaments  tendineuX) 
chordcB  teftdin^ce  (fig.  27,  lignes  ponctuees),  qui  s'alta* 
cbent  d'une  part  aux  valvules,  d'autre  part  aux  muscles 
jjapillairesf  y  mettant  obstacle.  La  traction  des  cordages  est 
juste  aussi  forte  que  la  pression  de  Teau  sur  les  valvules, 
=  la  pression  sur  les  muscles  papillaires  (k). 

Pendant  la  systdle  des  vcntricules  ^  la  tension  du  sang 
atlgmente,  proportionnellement  si  la  contractidn  muscu- 
laire  des  ventncules.  Mais  les  muscles  papillaires  com' 
pdscnt  itne  partie  de  la  pardi  nludculaire  de8  vcntricules 
fct  leur  contraction  est  juste  ausiSi  forte  que  celle  de8 
vcntricules  en  general.  Plus  ces  dernierS  Se  contractent, 
plus  grande,  par  suite,  est  la  tensidn  du  Sang ;  d*autant 
plus  aussi  les  niuscles  papillaires  se  cdntractent,  d'autant 
plus  vigoureusemdnt  les  cdrdagds  sont  tires  vers  le  centre 
(le  la  cavite  vdntriculairc  dt  par  suite  Tentree  du  sang 
dans  les  dreilldttcs  euipecbee.  Pdur  T  intelligence  parfailc 
des  clidsds,  il  faut  encore  remai*quer  que  les  valves  des 
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valvules  n'apparticilnent  pas  aux  vcntricules,  mais  bien  aux 
oroillettes  et  que  celies-ci  ne  renfermcnt  que  tres-pcu  do 
fibres  musculaires. 

¥alv«les  scnii-liiiiaires.  —  Le  sang  dcs  ventriculos 
etant  soumis,  au  momont  de  la  systole  ventriculaire,  k  unc 
plus  forte  pression  que  cclui  du  restc  de  la  colonne  sanguine, 
il  s'echappe  dans  les  artercs  et  ouvre  les  valvules  semi- 
lunaires  (1,1).  t^arfois  les  orifices  des  art6res  coronaires 
(fig.  27,  a  cote  de  1,1),  se  trouvcnt  entrc  la  parol  cxtorno 
de  ces  valvules  et  la  parol  art^rielle.  Dans  ce  cas,  le  sang 
qui  remplit  Tcspace  que  nous  venous  dUndiquer,  suiTit  h 
alimenter  les  art^res  coronaires,  ce  dont  on  pcut  se  con- 
vaincre  en  injectant  un  coeur  mort.  L'opinion  d'apres  la- 
quelle  le  coeur  ne  serait  powvu  de  sang  que  pendant  la 
diastole  (AtUonomie  du  cosur,  Fantoni,  Briicke)  n'est  pas 
fondee.  Quand  la  systole  est  finie,  le  sang  s'ensache  dans 
les  espaces  sacculaires  des  valvules  sigmo'ides,  et  les  bords 
de  ceUes-ci  s'appliquent  exactoment  Tun  contro  Tautrc,  do 
telle  sorte  que  le  sang  ne  pent  refluer  dans  les  ventriculcs. 

IjMI  demiL  bnUte  d«  eoeur.  —  Au  moment  de  Tarn- 
pliation  des  valvules  auriculo-ventriculaircs,  par  conse- 
quent, au  moment  du  choc  du  coeur  et  do  la  systole 
des  ventricules,  le  premier  bruit  du  coeur,  plus  long  et 
phis  sourd,  s'entend  habituellcmcnt  tr^s-distinctement, 
au-dessous  de  la  quatri^me  cote.  Le  second  bruit,  plus 
court  et  plus  faible,  s*entend  au  moment  de  Tampliation 
des  valvules  8emi4unaires,  qui,  du  cote  droit,  repondent  u 
I'extremite  stemale  du  deuxieme  espace  intercostal,  et  du 
cdt6  gauche,  repondent  k  la  face  posterieure  de  I'articula- 
tion  stemale  de  la  troisi^me  c6te  et  de  la  portion  du  ster- 
num qui  y  touchc. 

Wmree  et  fr^ueneedea  contraetlons  da  eoear. 
—  Le  sang  ne  circule  pas  seulement,  lorsque  les  ventri- 
cules se  contractent ;  mais  aussi  pendant  la  diastole, 
oomme  on  le  voit  sur  les  art^res  ou  les  vcines  ouvcrtes 
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d'un  animal  ou  d'un  hommc  vivant.  Ghaque  partie  du 
corps  est  ainsi  continuellcmcnt  traycrsee  par  une  masse  de 
sang  et  de  cette  maniere  la  depensc  de  force  que  le  cceur 
doit  faire  pour  y  maintenir  ce  liquide  en  mouvement  est 
beaucoup  plus  faible  que  si  le  sang  s'arretait  apres  chaque 
contraction  ventriculaire.  La  force  agissante  propulsive  qui 
se  manifesto  entre-temps,  c'est  I'elasticite  des  arteres,  donl 
il  sera  question  plus  loin.  Ella  fait  sentir  son  action  jus- 
qu'a  ce  que  les  ventricules  se  contractent'  de  nouvcau ;  ot 
de  plus  elle  est  proportionnelle  k  la  force  de  leur  contrac- 
tion. Plus  ccUe-ci  a  d'intensite,  plus  forte,  ^3lus  prolongee 
est  Taction  de  Fclasticite  arterielle.  —  La  contraction 
musculaire  est ,  cceterU  paribus  ,  en  rapport  exact  avcc 
Tepaisseur  des  parois,  c'est-k-dire,  avecle  nombre  des  fibres 
musculaires;  c'est  pourquoi  I'entre-temps  des  pulsations 
du  coeur  sera  d'autant  plus  long  que  les  parois  cardiaques 
seront  plus  epaisses.  II  faut  ici  naturellcment  avoir  egard 
encore  a  la  longueur  du  chcmin  k  parcourir  par  le  sang. 
La  force  clastiquc  qui,  dans  le  chemin  plus  long  de  la 
grande  circulation,  suffit-k  maintenir  le  sang  en  mouve- 
ment  -pendant  I'entre-temps,  cette  force  doit  done  elrc 
plus  grande  que  pour  le  chemin  plus  court  de  la  petite  ci^ 
culation.  C'est  pourquoi  Tepaisseur  des  parois  du  ventri- 
cule  gauche  est  plus  considerable  (environ  5  fois  plus) 
que  I'epaisseur  des  parois  ventriculaires  droites.  —  La 
force  des  battements  pent  ^tre  suppleee  par  la  plus  grande 
frequence  des  contractions,  en  ce  sens  que  celle-ci  main- 
tiendra  la  continuite  de  la  circulation. 

La  plus  grande  ou  la  moindre  frequence  des  battements 
du  coeur  n'est  autre  chose  que  I'alternance  plus  ou  moins 
pr6cipit6e  d'une  contraction  avec  une  dilatation  des  ventri- 
cules. La  contraction  est  le  produit  de  la  force  contractile 
de  leurs  fibres  musculaires.  Le  myocarde  est  d'ailleurs  tres- 
elastique,  et  plus  ses  fibres  se  contractent,  plus  son  ^lasticite 
s*accuse  et  s'efforce  de  ramener  le  cceur  au  repos.  U  faul 
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supposer  que,  durant  toute  la  vie,  une  force  agit  sur  le 
muscle  cardiaque  pour  le  pousser  a  se  contracter  ( voyez 
Physiologie  des  nerfs).  I'elasticite  agit  en  sens  contraire 
Plus  faible  est  la  contraction,  plus  faible  est  Faction  de 
Felasticite,  et  plus  vite  revient  I'etat  de  repos,  qui  est  con- 
stamment  trouble  par  Tincitation  motricc  constamment 
agissantc.  La  masse  inusculaire,  comme  chez  les  enfants 
ou  les  petits  animaux,  n'est-cllc  pas  considerable,  ou 
a-t-ellesouffertdemaladie,  les  bnttements  cardiaques  s'acce- 
l^rcront,  s'il  ue  survient  aucunc  complication  du  cote  du 
syst^me  nerveux,  par  exemple.  —  Chez  les  nouveau-nes 
le  chifTre  des  pulsations  du  cccur  est  en  moyenne  de  156, 
dans  VigG  moyen  de  70  environ,  un  pen  plus  dans  un  Sge 
plus  avance ;  le  pouls  cardiaque  est  en  general  plus  rapidc 
chez  le  sexe  feminin  que  chez  le  sexe  masculin,  chez  les 
sujets  de  petite  stature  que  chez  ceux  de  grande  taille. 

II  y  a  des  agents  indispensables  au  maintien  de  la  con- 
tractilite  musculaire,  des  agents  qui  J*augmentent  et  vice 
vend,  Lc  coeur  arrachc  dc  la  poi trine  continuant  long- 
temps  encore  a  battre,  on  pent  proceder  k  de  semblables 
experiences.  Les  mouvements  persistent  beaucoup  plus 
longtemps  dans  Toxygcne  que  dans  Tazote  ou  I'hydrogene. 
C'est  pour  cela  aussi  qu'un  coeur  qui  contient  du  sang 
bat  plus  longtemps  qu'un  coeur  vide.  Une  calcfaction  mo- 
der6e  excite  les  battements  du  coeur,  une  temperature 
trop  elevce  (au-dcssus  de  40°  C)  paralyse  le  muscle  car- 
diaque ;  les  sels  dc  potasse  (Grandeau  et  Bernard),  la  bile 
(Budge)  afTaiblissent  les  mouvements  du  coeur,  Texcita- 
tion  electrique  du  muscle  les  augmente.  —  Pour  I'in- 
fluence  des  nerfs  sur  les  mouvements  du  coeur,  voy.  Sec- 
tion VI;  pour  Taction  de  la  pression  atmospherique, 
Toyez  plus  haut. 

Foree  da  ccear.  —  Le  travail  que  le  ventricule  g«au- 
che  accomplit  consiste  5  lancer  dans  I'aorte  les  180  gram- 
mes de  sang  environ  qui  sont  chasses  Ji  chaque  contraction. 

10. 
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Si  la  pression  sanguine  dans  la  portion  moyenne  de  la  ca- 
rotide  repond  k  environ  150  millim^res  Hg,  on  peut 
estimer  celle  de  Toriginc  de  Taorte  k  250  millimetres  Hg 
—  3400  millimetres  eau  =  5  metres  258  millimetres 
sang.  0,180  X  3,23  kilogrammetre  =  0,58  kilogram- 
metre,  c'est-a-dire  que  leventricule  gauche  ducoeursouleve 
h  chaque  systole  2  livres  de  sang  h  un  demi-metre  de  hau- 
teur. 


§  XV.  ^  MOUVEMENT  OU   SANQ  A   L'INTCRIEUR  DCS  ARTfcllES 

Fonctiona  dea  art^res.  —  Dans  le  passage  du  sang 
par  les  art^res,  trois  objets  importanta.sont  atteints,  sa- 
voir  : 

1 .  Le  sang  est  porte  par  les  divisions  multiples  de  cos 
vaisseaux  a  tous  les  points  du  corps,  qui  doivent  recevoir 
du  sang ;  et  par  Ik  meme  il  se  produit  un  ralentissemcnt 
circulatoire  qui  est  d'une  si  grande  importance  pour  Tao 
complissement  des  fonctions  des  capillaires ; 

2.  Un  mouvemcnt  ininterrompu  succMe  au  mouveroent 
intermittent  resultant  des  contractions  ventriculaires ; 

3.  Le  sang  en  traversant  les  organes  peut  mieux  ct  se 
rassembler  et  se  vider,  circuler  et  plus  lentement  et  plus 
rapidement. 

Le  premier  objet  est  atteint  par  les  obstacles  opposes 
au  mouvcment,  le  second  par  V4lasticit4  des  artdres,  le 
troisieme  par  la  contractility  musculaire  de  ces  m^mes 
artores.  Ainsi  les  arl^res  preparent  le  role  dont  I'execu- 
tioii  incombe  aux  capillaires. 

Sltrnetnre  des  artdres.  —  Lcur  structure  repond  h 
leurs  fonctions.  Dans  le  but  de  fournir  largcment  k  Venire- 
tien  des  diverses  parties  du  corps  par  la  voie  des  artSres, 
la  nature  a  elabli  non-seulement  des  divisions,  mais  en- 
core des  anastomoses  de  cos  vaisseaux  entre  eux.  11  v  a  S 
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peine  une  portion  d*organe  qui  ne  soil  pourvue  d'arteres  au 
moins  de  deux  cotes.  Les  rameaux  qui  naissent  d'un  mSmo 
tronc  ont  engemblc,  regie  gen^rale,  un  diam^tre  beau- 
coop  plug  grand  que  le  tronc.  Ainsi,  par  exemple,  I'art^re ' 
iou8-clavi6re  a  environ  9-10  millimetres  d*epaisseur  ;  mais 
leg  9  branches  prises  ensemble  en  ont  20.  Les  artercs  sont 
constituees  par  trois  membranes.  La  plus  interne,  qui  est 
en  contact  imm^diatavec  le  sang,  est  recouverte  d'une  cou- 
chd  composee  de  cellules  Aisiformes  et  par  consequent 
tr^lisse,  raison  pour  laqueUe  le  frottcment  est  beaucoup 
diminu^.  Les  trois  membranes  ont  des  fibres  elastiques, 
mais  ce  tissu  est  developpe  surtout  dans  la  tunique  moyenne 
ou  annulaire  des  grosses  art^res.  Dans  la  mSme  tunique 
(il  y  en  a  peu  dans  Vintime)  se  rencontrent  constanmicnt 
auisi  des  fibres  musculaires,  toutefois  en  plus  grandc 
qqantite  dang  les  petites  que  dans  les  grosses  artdres,  en  ' 
gortc  qu*on  pent  dire  que  T^lasticitc  prise  en  totality  di- 
mlnue  et  la  contractilite  augmente  en  allant  vers  les  ca- 
pUlaires. 

R^fdflUmee*  qne  le  eonront  Mmgnlii  rencon- 
tre, •»  rapidity  dans  les  artdres.  —  Les  divisions 
des  arteres  et  Faugmentation  du  diam^trc  total  qui  en  ro- 
sulte  sont,  ainsi  que  nous  I'avons  dejk  dit,  la  raison  essen- 
tielle  des  resistances  que  rencontre  le  mouvement  dans 
les  artdres. 

Une  condition  necessaire  pour  la  regularite  de  la  circu- 
lation, c*est  que,  dans  un  cspace  de  temps  donne,  une  mi- 
nute par  cxemple,  il  s*ecoule  des  deux  vcines  caves  dans 
roreillette  droitc  une  quantite  de  sang  juste  aussi  grandc 
que  celle  qui  est  lanc^e,  dans  le  m^me  temps,  du  vcntri- 
cule  gauche  dans  Taorle.  Mais  le  diamfetre  de  chacune  des 
deux  veines  caves  est,  au  moins,  au^si  grand  que  celui  de 
Taorte.  II  s*ensuit  que  le  sang  coule  j»vec  une  rapidite  beau- 
coup  moindre  dans  Toreillette  qu'il  ne  sort  du  ventricule. 
Le  rapport  est  exactement  le  mSme  entre  Tart^re  et  les 
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veines  pulinonaires.  U  faut  done  qu'il  y  ait  des  (AsUdes 
pour  diminucr  la  rapidite  du  courant  sanguin.  lis  se  trou* 
vent  dans  le  frottement. 

'  Si  lisse  que  soil  la  surfaee  interne  des  art&res,  il  y  a, 
quand  meme,  comme  sur  toute  surface  lisse,  des  inega- 
lites  centre  lesquelles  Ic  sang  en  circulation  se  heurte  et 
auxquelles  il  adhere.  Qu'on  imagine  le  calibre  de  Tart^re 
rerapli  d*anneaux  de  liquide  ;  I'anneau  qui  sera  le  plus 
pr6s  de  la  paroi  artcrielle  se  mouvra  avec  le  moins  de  ra- 
pidite. Plus  on  se  rapproche  de  I'axe  du  vaisseau,  plus  le 
mouvement  s'accel^re,  et,  dans  Taxe  mSme,  il  est  k  son 
maximum.  Mais,  independanunent  de  Tinegalite  de  la  pa- 
roi, le  liquide  lui-mSme  exerce  aussi  une  grande  influence 
sur  la  force  des  resistances  nees  du  frottement.  Certaines 
experiences  permettent  de  conclure  que  le  frottement  du 
sang  est  environ  quatre  fois  plus  grand  que  celui  de  Teau 
(Young).  Vobstacle-frottement  croit  naturellement  avec 
I'augmentation  des  surfaces  pari^tales,  et  par  suite  avec  la 
division  des  art^res.  Par  lui  se  fait  une  perte  de  force  mo- 
tricc  qui  se  transforme  en  chaleur.  La  rapidity  du  cours 
du  sang  est  done  considcrablement  amoindrie,  quand  il 
arrive  aux  arterioles.  En  faisant  couler  pendant  un  cer- 
tain temps  le  sang  hora  de  I'artere  d'un  animal  mant, 
on  a  mesure  la  rapidite  de  sa  course  k  Faide  de  divers 
appareils  pourvus  d'un  enregistrcur  (HcmodromomMre  dc 
Yolkmann,  Hemotachom^tre  de  Yierordt,  Horloge  descou- 
rants  de  Ludwig).  La  rapidity  moyenne  s*el^ve  chez  Ics 
chiens  k  261  millimetres  dans  la  carotido ;  dans  Tartere 
mcsenterique,  k  56  millimetres  par  seconde. 

Presslon  du  mang.  —  Lorsque  la  force  motrice  sV- 
faiblit,  non-seuiemcnt  la  rapidite  du  courant  diminue, 
mais  aussi  la  pression. 

La  tension  des  particules  sanguines  est  proportionnelle 
k  la  grandeur  de  la  force  motrice.  Ges  particules  out  na- 
turellement d*autant  moins  de  propension  k  se  delivrer  de 
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la  prcssion  qui  Ics  pousse  les  unes  conirc  Ics  autres  que 
cette  pression  est  plus  faible.  Mais  la  saiisfactioa  de  cctto 
tendance  n'est  autre  chose  que  la  rapklitc  du  courant,  qui 
baissc,  ayons-nous  dit,  avec  la  division  dcs  art^rcs. 

Bien  que  la  tension  puisse  etre  plus  grande  ou  plus 
petite  suivant  la  grandeur  de  la  force  motrice,  elle  doit 
cependant  exister  partout  ou  existc  un  mouvement.  Car 
celui-ci  repose  sur  dcs  differences  de  tension  ;  ces  difftV 
rcnces  disparaissent-elles,  le  repos  s'ctablit.  Mais  cepen- 
dant la  tension  pent  quelquefois  augmentcr  en  des  points 
d^termin^s  du  syst^me  artdriel,  bien  que  la  force  motrice 
n'ait  pas  augmente,  savoir,  quand  Tequilibre  entre  les  par- 
ticules  sanguines  plus  ou  moins  tcndues  est  einpeche  par 
des  obstacles  locaux.  Ainsi,  ce  cas  se  presentc,  lorsqu'une 
art&re  est  ligaturee  ou  lorsque  les  corpuscules  du  sang 
stagnent  dans  les  petits  ranieaux,  cominc  ccla  so  voit  dans 
rinflammation,  etc.  Gomme  signe  de  i'augmcntatiou  de 
tension,  on  sent  une  pulsation  plus  energique  en  avant 
de  Tobstaclc,  entre  Tobstacle  ct  le  coeur. 

La  tension  des  molecules  sanguines  ou  la  pression  du 
sang  ne  se  manifesto  pas  seulement  suivant  la  longueur, 
mais  aussi  contre  les  parois  des  vaisseaux.  Gar  d'apres  des 
lois  de  physique  connues,  les  corps  fluides  transmcttent 
dans  tous  les  sens  egalement  toutc  pression  qui  s'exerce 
sur  une  partie  de  leur  surface.  Par  consequent,  les  parti- 
cules  sanguines  d'un  point  donne  sent  chassces  avec  une 
pression  egale  dans  le  sens  de  la  longueur  commc  dans  le 
sens  du  diametre,  c'est-k-dire  contre  les  parois.  Si  done 
on  connait  la  force  de  la  pression  sur  un  point  donne  d'une 
art^re,  on  sait  par  Ik  meine  la  pression  qui  s'exercc  sur 
toute  la  colonne  sanguine,  situee  en  amont  de  ce  point.  On 
y  arrive  en  pla<^nt  un  manom^tre  k  mercure  (llematodyna- 
momdtre,  Poiseuille)  dans  Tartere  d'un  animal  vivant,  ou 
bien  dans  Textremite  des  arteres  d'un  membre  ampute 
(Faivre)  ct  en  lisant  la  hauteur  de  la  colonne  mercuricUe. 
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La  pression  sanguine  a  ^te  trouYce,  chez  les  chiens,  dan^ 
la  carotide,  =150  millimetres  en  moyenne  (Ludwig,  Volk- 
mann);  chez  des  hommes,  dans  la  brachiale  =  110-120  uiil- 
limetres  (Faivre);  dans  Fartere  pulmonaire  d*unchien,  trois 
fois  plus  faible  que  dans  Tart^re  carotide  (Beutner). 

Pour  determiner  graphiquement  la  pression  du  sang, 
on  a  place  sur  Tartere  ou  bien  le  manometre  mis  en  nq>- 
port  avec  un  appareil  a  ecrire  (Kymographion  de  Ludwig 
combine  par  Fick  avec  le  manometre  h  aiguille  de  Bour- 
don), ou  bien  un  levier  ecrivant  qui  passe  contre  une  pla- 
que (Vierordl),  ou  bien  le  sphygmographe  de  Miarey. 

]fela«ticlt^  du  poiila  art^rlel.  Ponls  dierote.  — 

La  paroi  arterielle  se  dilate  sous  Teffort  de  la  pression 
du  sang.  On  appelle  la  dilatation  ou  la  diastole  des  art^res : 
Pouh  ari&rieL  Pendant  la  diastole  arterielle,  la  force 
elastique  s'accroit.  Cette  force  ne  commence  k  se  mani- 
fester  que  lorsque  la  systole  des  ventricules  cesse,  ct  elle  le 
fait  en  ramenant  la  lumi^re  de  Tart^re  au  m^me  diam^tro 
qu'elle  avait  avant  la  systole  cardiaque.  En  vertu  de  cette 
contraction  elastique  de  Tart^re,  une  pression  s'exerce  sur 
le  sang,  qui  fiiit  od  il  pent  fuir,  c'estrSHlire  vers  la  peri- 
phorie,  parce  que,  en  effet,  apr^s  la  systole  complMe  des 
ventricules,  par  consequent,  apr^s  le  debut  de  Faction  de 
Felasticite,  —  les  valvules  semi-lunaires  se  ferment  et 
emp^chent  le  retour  du  sang.  Neanmoins  le  sang  vient  se 
heurter  contre  les  valvules,  et  41  en  est  repousse.  C'esl 
pourquoi  Fon  voit  habituellement  dans  les  courbes  du 
pouls,  et,  dans  beaucoup  de  maladies,  sp^cialement  sur  la 
ligne  de  descente,  une  seconde  elevation  :  Pouh  dierote. 

L'action  de  Felasticite  ej9t  tr^s-importante  pour  la  circu- 
lation du  sang.  Si  les  tuniques  arterielles  ctaient  rigides, 
il  en  resulterait  ceci  :  pendant  le  temps  oil  le  ventricule 
ne  se  contracte  pas,  le  sang  ne  resterait  en  mouvemcnt 
qu'un  temps  fort  court  immediatement  apr^s  la  systole, 
puis  il  cntrerait  en  repos  et  demeurerait  immobile  pr^s 
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d'une  1/2  seconde  :  les  tissus  alors  nc  seraicnt  pas  alimen- 
tes  (pendant  10  secondes  environ  par  jour)  ;  la  nutrition 
en  souflrirait,  sans  parler  de  la  plus  grandc  dcpcnsc  dc 
force  que  le  cceur  aurait  k  faire,  comme  nous  Tavons  re- 
inarque  plus  haut.  —  Plus  Telasticitc  rapproche  Tarterc 
de  son  diametre  naturel,  c'est-k*<lirc  dc  son  ctat  dc  rc- 
pos  relatif,  plus  faible  est  la  tension  clastique.  Quand  on 
ouvrc  Part^re  d'un  animal  yivant,  le  sang  jaillit  a  chaque 
contraction  ventriculaire  par  gros  jet,  ct,  quand  la  con- 
traction est  acheyce,  par  jet  plus  petit,  jusqu'a  cc  qu'une 
systole  suivante  renouTcUe  le  jcu.  —  L'heinatodynamo- 
in^tre  nous  apprend  la  memc  chose. 

HoaTement  evnilf  et  mon-vemeiitondnlatoire. 
—  L*espece  demouvementdu  sang  est  modifiee  par  la  paroi 
elastique  des  art^res.  Si  lesparois  ai^terielles  etaient  rigides, 
il  en  resulterait  un  mouvement  uniforme  se  propageant  dans 
e  sens  de  la  longueur.  Mais  le  contenu  liquide  des  ventri- 
cules  s'appuyant,  an  contraire,  centre  une  paroi  elastique, 
il  J  a^  avec  un  mouTement  de  coui*ant,  un  mouyement  de 
flot,  qui,  partant  dc  la  paroi  ct  sc  propageant  sur  clle,  se 
communique  au  sang.  Les  flotsdupouh  s'etendent  du  lieu 
de  Icur  origine,  c'esfc^-dire  du  commencement  de  Taorte, 
a  trayers  le  systeme  artcriel,  en  devenant  dc  plus  en  plus 
petits,  et  se  perdent  enfin.  Mais  les  particulcs  dc  sang  qui 
sent  contenues  dans  les  flots  nc  peuvent  plus  rcvcnir  a  la 
place  que  ces  demiers  ont  abandonncc,  comme  c'c^^lc  cis^ 
du  reste,  pour  les  autres  flots;  il  faut  qu'elles  avanccnt 
d'undegrc  deplus,  parce  que  une  nouvellc  masse  de  li([uide 
est  lancee  dans  le  systcme  vasculaire  h  chaque  contraction 
desventricules  ct  que  cc  liquide  nc  peut,  a  cause  dc  Pocclu- 
sion  des  cavitcs  ventriculaircs  par  les  valvules  sigmoides, 
refluer  dans  le  coeur.  Le  sang  est  done  aussi  sollicite  vers 
la  peripheric  paries  flots  dupouls  (flots  montueux). 

Les  artdres  apr^a  la  inort.  —  Aprcs  la  niort^ 
quand  le  Cjoeur  a  cesse  dc  battrc,  Pelasticite  etreint  le  sang 
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et  le  chasse  dans  les  veines.  Les  parois  arterielles  sont  af- 
faissees  Tunc  sur  I'autre.  Yient-oii  k  les  couper,  elles  de- 
mcurcntbeantes,  parceque  Fairy  pen^tre. 

CJontraeUlit^  mascalalre  des  «rl4r««.  —  Pen- 
dant que  I'clasticitc  inlervient  activcment  dans  Tacconiplis- 
sement  de  la  circulation  generale,  il  y  a  des  dispositions 
particuli6res  pour  les  repartitions  locales  du  sang.  Elles  con- 
sistent dans  le  retrecissement  et  Felargissement  lents,  mais 
continus  des  art^res.  Les  petites  art^res  au-dessous  de 
2,2-2,8  millimetres,  jusqu'aux  capillaires  ont  una  tunique 
moyenne  purement  musculaire  sans  le  plus  16ger  m^ange 
de  tissu  conjonctif  ni  d'elements  ^lastiques.  Les  fibres^- 
lules  sont  unies  en  couches  membraniformes  (K(>lliker). 
Elles  sont  sous  I'influence  des  nerfs  sympathiques.  Si  Ton 
sectionne  ces  derniers,  les  art^res  se  dilatent  tr^vite.  11 
s'ensuit  que  si  ces  nerfs  ne  sont  pas  prives  de  Taction  qu'ils 
empruntent  k  la  moelle  epiniere,  ils  determineronl  con- 
stamment  une  contraction  k  laquelle  succedera  une  dilatation. 
On  pent  observer  sur  Toreille  d*un  lapin  cette  tumefaction 
et  ce  retrait  periodiques  des  yaisseaux.  (Schiff.)  GHice  a 
cette  disposition  des  petites  arteres,  une  partie  du  corps  peut 
etre  passagerement  pourvue  d'une  quantite  de  sang  plus 
grande,  commc  I'estoniac  pendant  la  digestion,  le  cenrcau 
au  moment  de  grands  cfTorts  intellectuels,  Toeil  quand  la 
vue  est  appliquee.  (Y.  plus  loin  Physiologie  des  nerfs.) 

§  Xvi.  —  FONCTION   DES  CAPILLAIRES 

Stmcture.  —  Les  capillaires  sont  de  fins  canalicules 
composes  uniquement  de  cellules.  (Decouverte  d*Auerbach 
et  Eberth.)  Ils  sont  done  en  quelque  sorte  le  prolongement 
de  Tepithelium  de  Tintime.  II  n^est  pas  encore  bien  dc- 
niotitre  que  cet  epithelium  repose  ou  non  sur  une  membrane, 
en  lout  cas  fort  mince. 

DiniiBioa  Inter^pitMllale.  ^  II  se  fait  au  travers 
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des  caoalicules  inierepithcliaux  une  diffusion  avec  Ics  par- 
ties eavironnantes,  ce  qui  a  lieu  diflicilciiicut  dans  Ics  ar- 
tcrcs,  a  cause  de  leur  plus  grande  cpaisscur. 
•  C€»Mm  din  saiii^  dans  lea  capillairca .  — •  Lc  cours 
du  saDg  est  infiniment  plus  lent  dans  les  capillaires  que 
dans  les  artj;res.  II  a  ete  fixe  dans  la  retine  de  Thomnie  a 
0,75  de  millimetre  (Yierordt),  dans  la  queue  des  tetards  a 
0,57  de  millimetre  (E.  U.  Weber),  par  seconde.  Le  sang  so- 
joumc  done  plus  longtemps  dans  les  capillaires.  En  outre, 
ces  derniers  sont  extraordinairenicntextensibles,  beaucoup 
plus  que  les  arteres  et  beaucoup  plus  que  Ics  veines,  ainsi 
que  lc  montrent  les  injections.  II  est  vraisemblablc  que  Tc- 
ksticite  de  ces  vaisscaux  est  aussi  fort  grande.  Grace  k  lu 
resistance  considerable  que  les  capillaii'cs  opposent  an  cou- 
rant  (d*apres  un  calcul  approximatif,  lc  diametre  de  tons  les 
capillaires  du  corps  reunis  est  800  fois  plus  grand  que  celui 
de  Taorte  (Vicrordt),  ce  courant  ne  scniblc  plus,  couunc 
dans  les  arteres,  rcnforcc  rhythmiqucment,  luais  uniformc- 
ment  continu.  L'action  de  la  force  cardiaquc  et  celle  de  Te- 
lasticitc  sontdeveuuescgalemcntgrandcs;  niais  sitot  que  de 
la  stase  sanguine  se  produit  en  un  point,  la  tension  augmcnte 
etTon  observe  unflux  continu,  il  est  vrai,  mais  pulsatif  des 
corpuscules  du  sang,  lce|uel  se  cbange  finnlemcut  en  un 
mouvcment  propulsif  saccade.     ' 


§  XVII.  —  CIRCULATION    DANS   LES  VEINES 

La  structure  des  veines  resscinblr  cii  general  a  ccllc  des 
arteres.  Elles  s*eu  distiiigucnt  par  les  particularitcs  sui- 
vantes  : 

1.  L'epith61iuui  n*est  pas  fusiforuie,  uiais  consiste  en 
petites  plaques  plus  rondes ; 

2.  Le  tissu  elastiquc  et  les  fibres  uiusculaires  existent 
en  quantitc  moindre  dans  la  tunique  moycnnc.  Les  dei^ 

J.  BUDGE.  17 
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nicrcs  iiianqucnt  dans  les  petites  Tcines.  Les  vcines  les  plus 
petites,  la  portion  de  la  vcinc  cave  qui  touchcau  foie  et  les 
grosses  vcines  hepaticpies  manquent  de  tunique  moyenne; 
5.  L'adventice  est  la  tunique  la  plus  dcveloppde  daii^ 
les  vcines.  EUe  rcnferme  dans  les  grosses  veines  beaucoup 
de  tissu  musculairc,  conjonctif  et  elastique  ; 

4.  Les  veines  sont  beaucoup  plus  extensibles  et  bien 
inoins  friables  que  les  art^res ; 

5.  Dans  les  veines  de  grandeur  moyenne,  il  y  a  des  val- 
vules, qui  font  defaut  dans  les  veines  plus  petites  et  plus 
grosses,  dans  les  veines  du  syst^mc  poirte;  dans  les  veines 
du  poumon  etdu  cerveau. 

La  pression  sur  les  parois  veineuses  est,  d'aprfes  des  ex- 
periences manom^triques,  d'environ  dix  fois  plus  faible  que 
sur  les  arteres. 

Le  cours  du  sang  dans  les  veines  est  favorise  par  les 
muscles  ambiants. 

*(Voir  pour  Tinfluencc  du  systtoc  nervcux  sur  la  cireu- 
iation,  les  paragrapbes  52  et  56  de  la  VI' section.)* 

Clrcnlatloii  dn  sang  dans  les  eaplllaires  -vne 
au  microscope.  —  On  pent  observer  la  circulation  du 
Sang  dans  les  capillaircs  sur  les  parties  transparentcs  d'ani- 
maux  vivants,  et  surtout  de  ceui^qui  ont  et^  empoisonnes 
avec  du  curare.  Les  grenouilles  s'y  pr^tent  tout  particulie- 
remcnt. 

Voici  cc  qu'on  a  observe  : 

1 .  II  rcste  sur  les  bords  un  ourlet  trcs-etroit,  diaphane, 
Vespace  de  Poiseuille,  libre  de  corpuscules  sanguins*  Ceux-ci 
coulent  surtout  dans  Faxe  du  vaisseau ; 

2.  Sur  les  bords,  les  corpuscules  lymphatiques  ronds,  in- 
colores,  roulent  lentemeut ;  souvenl  ils  demeurent  longtemps 
immobilcs  en  un  point ; 

5.  Les  corpuscules  du  sang  do  la  gi*enouille  qui  presen- 
tent  un  noyau  distinct,  bors  des  vaisseauli,  n*en  laissent  pas 
voir  quand  ils  circulent  dans  les  vaisseaux ; 
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4.  Si  la  parlic  a  examiner  se  desscche,  ct  souvent  sans 
cela,  k  la  suite  du  grand  rcpos  dc  Tanimal,  le  sang  circule 
plus  lentenicnt,et  stagne  en  certains  points ; 

5.  Avant  que  la  stase  s'etablissc,  les  corpuscules  s'a- 
massent  en  quelques  vaisseaux.  II  en  i^sulte  un  inouve- 
inent  intermittent  concoitlant  avec  la  contraction  cardiaqne ; 

6.  Le  sang  court  plus  vite  dans  les  petitcs  art6res  que 
dans  les  veines,  qui  sent  plus  larges  et  coutienncnt  plus  de 
globules. 


QUATRltME  SECTION 

NUTRITION 


CHAPITHE  PREMIER 
ruhnouknmu  aibwibRAUZ 


§   I.   —  OBJET 

Definition.  —  Oil  ciitciid  par  nutrition  Ic  coinplexus 
(lc8  phenouieiies  qui  ciubrasseiit  la  fomiatiou  ct  rentrctien 
(Ics  orgaucs  uccessaires  a  la  vie  individucUc'. 

Comment  •''op^re  la  nntAtion.  —  C'cst  gr^cc  aux 
niouvenietitH  qui  acconipagncut  la  nutiition  quo  Ics  organes 
peuvcnt  accoiiiplir  Ic  travail  qui  lour  est  dovolu  dans  Ic  but 
do  la  eonseivation  de  rorganisiiic  tout  ciiticr.  Ce  travail 
oxigo  lout  d'ahord  la  transmission  dcs  forces  dc  la  nature 
exlonic  aux  forces  celliilaircs  et  la  transmission  dccelles-ci 
aux  forces  de  la  nature  exlerne,  puis  des  apparcils  propres 
an  deploiement  des  forces,  c'est-Ji-dire  si  la  production  des 
niouvcments. 

'  \Mo\i  i\{io,d'i\\ivvA  ccUc  (U'riiiilioii,  la  foriiialiou  dcsorgaucs  aus 
(l(>]Hnis  dc  rncut'  soil  aiissi  iiii  arte  do.  nuliitioii,  on  a  cO|K>iidaiit 
(-oiiliiino  do  la  tniilor  soparniionl  dans  Thisloiro  du  dovcloppciiioul. 
(V.  section  8.) 
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g  II.  -^  lU  MOUVEMKNTS  llOLtCULAIRES  DCS  LIQUIOCt 

Aperf  n  dea  mbiiveiiieiita  mol^alalres  m^ea- 
■iqnefli.  —  Lcs  liqiiidcs,  et  noti'c  attention  doit  s'attachcr 
ici  particuli^reraentkrcau  avec  lcs  substances  qu'elle  tient 
en  dissolution,  les  liquides  offrent  des  mouvements  en  vertu 
desquels  ils  se  melangcnt  avec  d'autrcs  liquides  heterogenes, 
bieii  qu'ils  semblent  rester  juxtaposes  dans  un  repos  coni- 
plet.  Cos  mouTcments  moleculaircs  se  presentent  : 

1 .  Quand  deux  liquides  heterogenes,  mais  miscihles,  se 
trouvcnt  Tun  au-dessus  de  Tautre  ou  Tun  a  cote  de  Tautre, 
fians  qu^il  y  ait  entre  eux  de  corps  etrangcr  interpose  : 
Diffusion ; 

2.  Quand  un  liquide  vient  a  se  trouver  en  contact  avec  un 
corps  relativement  sec,  sans  subir  de  compression :  Imhihi^ 
lionet  gonflement; 

3.  Quand,  les  conditions  ci-dessus  restant  les  niemes,  il 
y  a  de  plus  une  compression  :  Filtration ; 

4.  Quand  deux  liquides  dissemblables  miscibles  touchent 
los  deuii  faces  d'uno  substance  susceptible  d' imbibition  : 
Osmose^ 

Rapidity  dcamouYeineiita  mol^enlalreti.  —  Li 
rapiditc  de  ces  mouvements  moleculaircs  depend  essentiel- 
Icmcnt  de  deux  conditions  dilTerentes,  savoir  : 

i .  De  la  temperature ; 

2.  De  la  nature  des  liquides. 

On  distingue  sous  ce -dernier  rapport  les  mstalloides,  qui 
diffusent  facilement  d'avec  les  collo'ideSy  qui  ne  cristallisent 
|)aset  diffusent  mal  (Grabam).  L'hemoglobine,  bien  qu'elle 
cristallise,  forme  la  transition  des  colloides  aux  cristalloKdes. 

I,   —  DIFFUSION 

Harche  de  la  dlfffnalon.  —  Lorsque  deux  liquides 
miscibles,  par  exemple  dc  I'eau  distillee  et  une  solution  sa- 
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line,  sont  places  Tun  au-dessus  dc  Tautro,  il  8*eUbiit  un 
courant  r<Vciproque,  partant  do  la  couche  par  laqueilo  Im 
liquides  differonts  sc  touchent,  ct  s^etcndant  peu  k  pou  aux 
autros  couches  jusqu*a  ce  que  les  deux  liquides  soient  enti6- 
remcnt  melanges.  On  pent  so  rcprcsentcr  Teau  distilloc 
d*un  cote  et  la  solution  saline  do  Tautre,  conunc  fomxVs 
d*un  grdnd  nombrc  dc  couches  superposces.  Dans  les  doux 
couches  par  lesquellcs  les  liquides  h6t6rog6ne8  sent  en  con- 
tact etquc  nous  appellerons  aq  ets,  lesparticules  d*eau  aq 
qui  sont  plus  mobiles  sc  rcndent  aux  particules  dc  la  solu- 
tion sidino  «,  qui  sont  moins  mobiles  ct  celles-ci  s'insimiont 
«^  lour  tour  dans  la  couche  aq,  Cette  couche  devient  done 
plus  riche  on  sol,  Tautre  s  plus  pauvre.  C*est  pourquoi  il 
s'otablit  un  courant  de  aq  vers  la  couche  d'eau  qui  main- 
tenant  n'ost  plus  de  m^mo  nature  que  aq,  et  derechef  un 
courant  de  »  vei*s  la  couche  aq,  qui  est  devonue  plus  richo 
en  sol,  niais  qui  Test  moins  encore  que  los  couches  de  In 
solution  saline ;  et  ainsi  de  suite  jusqu'^  parfaitc  equilibra- 
tion, jusqu'a  ce  que  chaque  couche  contienne  une  egalo 
quantitt't  de  sel. 

Rapidity  die  la  dlihialoii.  —  Les  exemples  qui  sui- 
vent  montront  la  rapiditc  du  mouvement  des  couranto.  Out 
diiTuse,  en  Fespace  de  8  jours,  sur  20  parties  anhydres  do  : 

Chloruro  dc  sodium.   .    58,  5  grains. 

ri^c.  .   .• 58,  5      — 

Sulfate  dc  magu6sic.  .     27,-i2      — 
Sucre  dc  cannc.   ...    27,74      — 

Albuminc '  3,08      — 

(Grauaii.) 

Par  une  temperature  de  : 

14,8-  — 15,8-  C  out  diffusiS    9,67 

^—21* 11,89  grains  dc  chlonirc  dc  .sodium. 

(FiCK.) 
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II.  ^  IMBIBITION  ET  GONFLEMEKT 


bni^ortaaee  dn  goBfleineiit  dana  1  organlmie. 

—  Lcs  liquidcs,  et  specialcmont  Feau,  pcnelrent  dans 
les  pores  des  corps  soUdes.  Ccs  pores  pcuvcnt,  ou  roster 
beants,  comme,  par  excmplc,  sur  uii  cyliiidre  d^argiie, 
ou  bien  avoir  Icurs  parois  appliquecs ,  comme ,  par 
example,  sur  lcs  suLstauces  organ  iqucs  dcssechocs.  On 
a  couUime  d*appeler  itnhibition  la  penetration  de  Teau  dans 
lcs  corps  poreiu,  et  la  tumefaction  qui  Taccompagne  regoit 
hnom  degonflement,  lequel  s^obscrve  sur  la  colle,  Ic  bLinc 
d'cBuf,  lcs  muscles,  les  membranes,  etc.,  a  1  etatdesiccite. 
n  est  vraisemblable  qu'on  peut  rapporler  ces  phenom6ncs 
a  la  pression  do  Teau.  Le  gonflement  joiu}  un  grand  role 
dans  Ic  corps  Tivant.  Quclques  organes,  la  rate,  par  excmplc, 
pcuvent  sc  tumSfier  et  sc  reduirc  passagercmcnt,  selon 
qu*ils  regoivent  plus  ou  moins  de  liquide.  La  capacite  d'im- 
bibition  et  de  gonflement  plus  grande  ou  plus  faible  de- 
pend de  diverscs  circonstances  : 

i,  De  la  concentration  du  liquide.  Le  mouTcment  des 
molecules  d*un  liquide  moins  concentre  est  plus  conside- 
rable que  celui  d*un  liquide  plus  concentre.  Ainsi,  |)ar 
pxeraplc,  une  vessie  de  boeuf  seche  absorbe  : 

Eau  pure 310  parlies  en  poids. 

Solution  de  sel  de  euivro  &    9  0/0   %8  — 

—  —  a  18  0/0    «18  — 

(de  Liebig.) 

2.  De  la  nature  du  liquide.  Une  solution  de  sel  de  Glau- 
ber ne  se  comporte  pas  conune  une  solution  de  sel  marin. 

3.  De  la  nature  de  la  substance  seche.  Ainsi  il  y  a  une 
difTerence  entre  le  pericarde  et  la  vessie,  et  nieine  enlre 
lcs  deux  laces  de  la  memo  membrane. 

Toutes  les  parties  du  corps  sent  imbibees  d*un  liquide 
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qu'on  appelle  liqtUde  d' impregnation^  ct  qu'on  en  peut 
tircr  par  prcssion.  La  proportion  d^cau  contcnue  dans  Ic 
corps  s'eleve  a  75  pour  100  environ, 

.   m.   —  FILTRATION 

Filtration  irera  le  sang  et  hors  da  sang.  — 

Quand  une  pression  s'exerce  sur  le  liquide  imbibant  unc 
substance  organique,  on  appelle  ceh' filtration,  Ainsi,  par 
cxemple,  la  partic  liquide  du  sang  filtre  au  travers  des  vais- 
seaux  capillaires.  La  pression  agissantc  procMe  principalc- 
mcnt  de  la  force  cardiaque.  Quand,  au  contraire,  la  pression 
est  plus  grande  sur  la  paroi  externe  des  vaisseaux  que  la 
pression  supporlee  par  leur  paroi  interne,  la  filtration  so 
fait  dans  Tinterieur  des  vaisseaux. 

Filtration  des  criatalloVdea  et  des  colloldes.  — 
Lorsque  des  solutions  salines  filtrent  au  travers  des  mem- 
branes animales,  il  y  a  dans  le  filtratum  presque  autant  de 
sel  que  dans  le  liquide  jete  sur  le  filtre.  Lorsque,  au  con- 
traire, un  colloide,  par  exeinplc,  des  solutibns  de  bknc 
d^oeuf,  filtre,  la  membrane  le  retient  et  le  filtratum  est 
aqueux.  L'imbibition  se  fait  mieux  par  une  temperature 
elevee  que  par  une  basse  ;  et  avec  une  pression  phis  consi- 
derable, le  filti^tum  con tient  plus  de  substance  colloide  que 
par  une  pression  moindre  (W.  Schmidt). 

lies  eelinies^pitli^liaies  paralssent  entraverla 
flltratlon  de  Talbamine.  —  La  quantite  d'albumine  qui 
sc  filtre  dans  le  corps  vivant  semble  dcpendre  des  oi^anes. 
Ainsi  la  proportion  d'albumine  qui  se  separe  dans  les  ov- 
ganes  k  epithelium  est  plus  faible  que  dans  les  oi^anes  sans 
epithelium  ;  par  exemple,  les  exsudations  des'sacs  sereux 
et  les  eliminations  des  glandes  rcnferment  moins  d'albu- 
mine que  le  sue  des  muscles  et  des  nerfs.  (Dans  le  liquide 
peritoneal,  il  y  a  de  0,6  kO,7  pour  100  d'albumine,  dans 
je  liquide  cerebro-spinal  0,8,  dansThumeur  aqueusc  1,22, 
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dans  le  liquide  des  chairs  2-3  pour  iOO),  Ainsi  il  semble 
que  les  cellules  ^pitheliales  metient  obstacle  au  passage  de 
ralbumine. 


IV.   —  OSMOSE 

Endosinoae.  Exosmose.  —  Une  cloison  separe-t-ello 
deuxliquides  dissemblables,  mais  misciblcs,  ceux-ci  la  tra- 
Tcrsent  des  deux  cotes  et  il  s^et^blit  dc  la  sorte  un  courant 
de  diffusioQ  cntrc  les  deux  liquidcs  :  endosmose,  exQ$-' 
mose. 

A^ulvaleiit  endoamotlque.  —  Pour  avoir  une  me- 
sure  dc  la  rapidite  avec  laquelle  difTusent  les  differents  li« 
quides ,  Jolly  fit  Texperience  suivante.  11  introduisit  un 
poids  determine  d*une  substance  seche,  du  scl  de  cuisine, 
par  exemple,  dans  un  tube  dc  verre  recourbe  et  bouchc  a 
son  extremite  avec  un  morccau  de  vcssic  de  cochon,  puis 
il  placa  le  tube  dans  un  vase  rempli  d^cau  distillec.  L'eau 
chemina  au  travers  de  la  vessie  du  cote  du  set  marin  et  le 
dissohit.  n  s^etablit  naturellement  un  courant  entre  cctte 
solution  du  tube  et  Teau  du  vase  qui  chaque  jour  etait  video 
pt  remplacee  par  de  Tcau  fraichc.  Le  poids  du  tube  varia 
tant  que  dura  le  courant.  Mais  lorsque  toute  Tcau  salce  cut 
passe  dans  le  vase  et  cut  etc  jctec  et  qu'il  ne  se  trouva  plus 
dans  le  tube  et  dansle  vase  que  de  Teau  pure,  alors  le  poids 
dutube  resta  invariable,  parceque  la  diffusion  avait  cess^. 
L*experience  etait  ainsi  terminee.  Done,  plus  lent  sera  le 
passage  d*une  substance  a  Teau,  phis  il  passera  de  cette 
demi^re  dans  le  tube,  plus  celui-ci  sera  lourd.  Voici  les 
resultats  qu'on  a  ainsi  obtenus :  pendant  que,  par  exemple, 
1  gramme  de  sel  de  cuisine  passait  dans  Teau,  au  contraire 
4  gram.,  3  d'eau  se  rendaient  dans  le  tube.  Lechiffre  qui 
donne  la  quantitc  d'eau  en  poids  traversant  la  vessie  contre 
une  quantite  en  poids  de  la  substance  a  determiner,  s'ap- 
pelle  V^quivalent  endosmotique.  II  est  ^leve  pour  les  sub- 

17. 
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stances  qui  diffusent  lentement,  faible  pour  celles  qui  diffu 
sent  vitc ;  par  exemple,  il  est  pour 

Sel  marin 4,3 

Sucre..  V  . 7,1 

Sulfate  de  magn^sic   .     11,7 
Hydrate  de  potassc.   .  .  215, » 

L*equivalent  endosmotiquc  varie  toutefois  ayec  le  de- 
gre  de  concentration  (Ludwig).  Une  solution  de  sel  do 
4,6  pour  100  a  un  equivalent  de  1,5,  une  solution  do 
26,5  pour  100,  un  equivalent  de  3. 

De  I'endoimioae  dans  le  tube  digestif.  —  Lorsquc 
des  aliments  sales  ont  ete  ingeres,  il  s*etablit  dejk  sur  la 
langue,  mais  avec  plus  d'intensite  dans  Testomac  et  Tin- 
testin,  un  courant  de  diffusion  entre  le  liquide  du  sang  et 
le  sel.  Le  sang  devient  plus  riche  en  sel,  puis  le  sel  diflusc 
du  sang  dans  les  tissus,  par  exemple,  dans  les  muscles 
pauvres  en  sel. 

Quand  on  donne  a  des  animaux  qu^on  empSchc  de  boire 
de  Teau,  plus  de  sel  que  d^habitude,  il  s'etablit  un  couran 
de  diffusion  plus  actif,  il  passe  des  tissus  dans  le  sang  plus 
d^eau  et  du  sang  dans  les  tissus  plus  de  sel ;  Purine  est  plu8 
riche  en  eau  (Voit). 


9.  pnOCSSSUS  CHIMIQUES 

Les  processus  chimiques  qui  ont  lieu  dans  la  nutrition 
pcuvent  se  rapporter  essentiellemont  aux  metamorphoses 
successives  des  principales  mati^res  nutritives  en  pixMluits 
terminaux,  qui  abandonnent  le  corps.  Ges  substances  nu- 
tritivessont  : 

1.  Albuminoides ; 

2.  Graisses  et  hydrates  de  carbonc  ; 
5.  Substances  inorganiques. 

Leurs  produits  terminaux  les  plus  importants.  sont : 
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i .  Uree  et  acide  urique ; 

2.  Acide  carboniquc ; 

3.  Substances  inoi^aniqucs. 

L^acc^s  de  Toxygeno  est  la  condition  neccssairc  dc  la 
naissance  et  de  la  continuation  de  ccs  processus  chiiniqucs. 
La  combustion  de  C.  donnant  GO*  a  dcjk  etc  examinee  dans 
la  premih'e  Section, 


g  III.  ^  M^AMORPHOSES  DES  ALBUMIN0IDS8 

To«t  I'asote  ing^r^  a*61iiiiiiie  par  les  urines 
«t  !«•  t^eem,' —  Les  albuminoides  de  nos  aliments  con* 
tiennent  pour  100  environ  :  53,5  C,-7  11,-15.5  Az,  - 
32,4  0,-1,6$.  L'azote  qu'ils  renferment,  comme  celui 
dcs  substances  cdlag^nes,  est,  dans  les  conditions  nor- 
males,  enti^rement  elimine  par  Turinc  et  les  excrements  * . 
(De<^ouverte  de  Voit.)  Si  done,  par  exemple,  un  adulte  sain 
consomme  en  un  jour  130  grammes  d'albumino'ides  sees 
(dans  lesquels  il  y  a  20,2  Az  et  69,55  G),  cette  quantity 
d*azote  se  retrouvera  k  pen  pres  en  entier  dans  les  excre- 
ments et  dans  Turine ;  du  G,  il  ne  s'y  trouvera  au  pontraire 
que  30 grammes  environ.  Le  rcste  =  39,55'G  s*elimine  par 
la  peau  et  les  poumons  sous  forme  dc  GO*  (39,55  C  -f- 
105,46  0  =  145  CO*  =  environ  la  sixieme  partic  dc  CO* 
exhale  par  jour)  (voy.  Respiration). 

La  majeure  partie  de  Tazote  est  contenue  dans  I'uree ; 
sur  20  Az,  17  passent  k  Turee  :  la  quantite  d*azote  et,  par 
suite,  d^uree  monte  et  baissc  avec  la  quantite  dcs  albumi- 
noides ingeres. 

*  *  Voy.  Respiration.  Une  faible  partie  d'Az  s'eliminc  par  los 
poumons,  * 
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Dans  la  premiere  des  experiences  rapport^es  plus  haul, 
la  ({uantite  d*azote  61imine  est  inferieure  k  cellc  que  conto- 
naitla  nouiriturc;  le  deuxi^me  jour  ccpendant  clle  6tait 
plus  considerable.  II  faut  done  supposer  que,  pour  un  re- 
gime aussi  riche  en  albumine,  les  metamorphoses  ne  s*ac- 
complissent  pas  assez  rapidement  dans  le  corps. 

Bapport  entre  la  grandeur  da  travail  et  le 
besola  d*AB.  —  Le  besoin  d^albuminoides  croit  avec  la 
grandeur  dutrayail  effectue  par  le  corps.  Les  soldats,  c*est 
un  fait  d^exp^rience,  ont  besoin  en  campagne  de  50  h 
60  granmnes  d*albuminoides  en  plus  par  jour  qu'en  temps 
depaix  (Play fair).  Les  animaux  que  Ton  applique  au  travail, 
les  chevaux,  pai*  exemple,  fournissent  beaucoup  moins  d'ef- 
forts,  lorsqu*ils  manquent  d'albuminoides.  Avec  une  alimen- 
tation non  azotee,  il  se  produit  facilemcnt  un  ctat  nerveux, 
qu^annonce  un  manque  de  capacite  effective,  ce  que  Ton 
appclle  Texageration  d^irritabilite.  Les  albuminoides  sent 
done  necessaires  au  travail  corporel  (voy.  p.  27). 

CoBSommatfon  d'asote  pendant  le  travail.  — 
On  a  fait  (Yoit)  cette  observation  remarquable  que,  pendant 
ie  travail,  la  combustion  de  carbone  augmente  seule,  mais 
non  la  quantite  d*azote  elimine,  et  que  c^esttout  le  contraire 
pendant  le  repos  qui  suit;  ainsi,  par  exemple,  5,51  azote  sent 
eiimincs  pendant  Tascension  d'une  haute  montagne,  des 
albuminolides  ayant  ete  ingercs  17  hcures  auparavant,  la 
demi6re  fois ;  pendant  la  nuit  suivante,  4,8  azote  sent  cli- 
mines  (Pick  et  Wislicenus).  On  nepeut  pas  supposer  que  la 
consommation  d'azotenesoit  pas  accrue  par  le  travail,  mais 
bien  plut5t  que  les  produits  decomposes  s^emmagasinent 
dans  le  corps.  Au  moment  du  travail,  il  se  fait  un  .ifflux 
de  sang  plus  considerable  vers  la  peau  et,  par  consequent, 
un  afflux '  uioins  abondant  a  lieu  du  coto  des  reins,  et  la 
secretion  sudorale  verse  sur  les  tegume^nts  une  plus  grande 
quantite  d*eau.  Maintenant,  que  de  Turee  s'elimine  p<ir  la 
sueur,  cVstproblematique. 
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Oiise  forme  Tor^?  —  On  nc  sait  pas  oil  sc  furinc 
Turee,  si  c'estdans  le  sang,  dans  les  tissus,  dans  les  reins. 
On  n*en  Irouvc  pas  trace  dans  les  muscles  (de  Liebig),  mais 
on  en  rencontre  dans  diffcrentes  glandes,  surtout  dans  Ic 
foio  (Meissner).  EUe  n'existo  dans  le  sang  qu*cn  minimo 
quantite,  a  Tetat  normal.  Elle  y  augmente  apres  Textirpa- 
tion  des  reins  (Prevost  et  Dumas).  La  destiniction  des  albu- 
mino'ides  semble  tr^s-active  dansle  foie.  Si,  par  exemple, 
on  consomme  avec  la  nourriture  environ  deux  grammes  do 
soufre  par  jour  et  Fon  produit  dans  le  memo  temps  1 000  gram- 
mes de  bile  dans  le  foio,  il  y  a  dans  ce  chiffre  au  moins 
0,9  S  rcpondant  h  environ  56  grammes  d'albuminoKdes  qui 
sesont  par  consequent  decomposes  dans  le  foie.  G*est  chose 
tr^s-importante ;  d^slorsque  130  granunes  d'albuminoldcs 
environ  sont  absorbes^dans  la  nourriture  quotidienne. 

Rapport  de  Tiirte  airec  les  albmnlaoldea.  — 
II  est  douteux  que  Turce  naisse  directement  des  albumi- 
noides.  On  connait  divorses  substances  azotees,  qu'on  doit 
vraisemblablement  considerer  comme  des  degres  interm^ 
diaircs  sans  qu'on  puisse  encore  jusqu'k  present  demontrer  la 
transition  pour  toutes.  La  creatine  rcnferme  32,06  pour  100 
Az,  Tacide  uriquc  33,33,  la  xanthine  36,84,  la  creati- 
nine 37,18,  la  sarcine  41,18,  Tureo  46,6.  Toutes  ecs 
sul)stances  ont  moins  do  C  que  les  albmnino'idcs.  D*un  autre 
cotu,  la  leucine,  dont  la  presence  est  si  frequente  dans  Ic 
corps  et  la  tyrosine  dgalemcnt  sc  distinguent  par  leur  pro- 
portion  de  carbone . 

• 

Leucine..  .  ^,96 C, —9,92 H, —10,69 Az, —44,430 8ur  100' 
Tyrosine .    .  50,67  C,  -  6,08  H,  —  7,73  Az,  —  26,32  0     — 

tandis  que  : 

Urec.  ...  20,     C.  - 6,66 H, -46,66  Az. —26,660     - 

En  tout  cas,  nous  I'avonsdi^jk  rcmarqu^,  du  cm'bone  de- 
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lent  libro  dans  la  metamorphose  des  albuminoides  en  uroo 
t  abandonne  le  coq)s  sous  forme  d'acidocarbonique. 

Forauitlon  de  grmimme  aox  d^pens  des  albn* 
tlBoIdes.  —  Des  observations  rendent  vraisomblablo 
lie  GO*  ne  nait  pas  directement  des  albuminoKdes,  que  de 
igraiase  se  forme  tout  d'abord.  Yoici  les  preuves  ie  cello 
nnation  de  graisse  aux  d^pens  des  albuminoides  : 

1.  Dans  les  parties  inactives,  par  exemple,  dans  des  ncrfs 
Nstionn^,  des  muscles  paralyses,  etc. . . ,  il  sc  forme,  au  scin 
i»  tissus,  des  globules  graisseux  :  deginiration  grais^ 
WM,  qui  naissent  vraisemblablement  des  parties  azotces 
38  tissus; 

Les  cadavros  qui  sejournent  longtemps  "sous  Tcau  sc 
ui^ent  en  une  sorte  de  produit  graisseux  qu'on  appello 
it/NMTJre,  substance  blanche  qui  renferme  94-97  pour  100 
acides  gras; 

5.  Quand  on  place  un  cristallin,  un  morccau  d*08,  etc. 
lUB  la  cavitc  abdominale  d'un  animal  vivant,  ces  matidres 
impr^nent  en  grande  partic  de  graisse  qui  vient  remplaccr 
8  partes  de  substances  qu*elles  eprouvent  (R.  Wagner). 
;ii*estpoint  Ik  cependant  une  preuve  peremptoire,  parce 
I'on  a  observe  (Burdach)  que  des  morceaux  de  moelle  de 
ireau  trait^s  de  cette  maniore  sc  remplissaicnt  6galemcnt 
)  graisse ; 

4.  Les  oiseaux,  onle  sait,  deviennenttr6s-gras  au  regime 
)  la  viande  d^pouill^e  de  graisse ; 

5.  Le  beurre  du  lait  augmente  considcrablomcnt  avoc 
18 alimentation  purementanimale  (Scubotin,  Kemmorich); 

6.  Le  glycog^ne  se  forme  dans  le  foie,  m^mo  lorsque 
sanimauxre^iventune  nourrituro  exclusivement  animalc 
lemard) ; 

7.  Le  fromage  de  Roquefort  qui  est  deme\irc  quelquos 
urs  enferme  dans  une  cave,  s'y  couvre  d'une  espece  de 
lampignon  et  perd  en  caseinc  pendant  que  sa  proporlion 
i  graisse  augmente. 
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iSli^mbkts  coxsnTunrs. 

Du  ftomage  frais.  Deux  tnoi»  aprh. 

Cas4^inc.   .    .   .     85,43  43,% 

Graisse.    ...      1,85  32,31 

Eau 11,84  19,26 

(Blondeau.) 

Facility  de  d^eomposition  des  albmnfaioMci. 

—  Des  agents  d*oxydatioii  energiques  transfonnent,  hors 
du  corps,  les  albuminoKdcs  en  acides  gras,  qui,  du  reste, 
se  trouvent  en  partie  dans  le  corps,  comme  Tacide  formi- 
que,  Tacide  acetiquc  etc.,  puis  en  aldehydes  de  ces  acides, 
en  amrnoniaqiie  ct  en  bases  organiques  instables.  —  Les 
acides,  les  alcalis,  la  putrefaction  donnent  aussi,  aux  depens 
des  albuminoides,  naissance  auK  substances  qui  se  trou- 
vent dans  Ic  corps  sous  forme  d'acides  gras  instables,  de 
leucine,  d^  tyrosine,  etc. 

R6le  des  albaminoldes.  —  Les  albuminoides  rem- 
plisscnt  dans  lo  cor))s  uue  double  fonction  :  ils  servent, 
on  effet  ; 

1 .  De  ferment,  en  quelque  sorte,  ou,  si  Ton  veut,  ils 
proYoquent  des  processus  organiques  par  leurs  metamcu^ 
phoses  chimiques.  Pendant  que  les  processus  organiques 
s'accomplissent,  pendant  que,  par  suite,  Turee  se  fornie 
aux  depens  des  albuminoides  apr^s  une  serie  de  transfor- 
mations intermediaires,  le  carbone  s*oxyde,  de  la  chaleur 
sc  developpc  ct  des  mouvements  cellulairos  sont  deterfflioes. 
Les  albuminoides  donnent  lieu  a  des  conversions  constantes 
de  forces  differentes; 

2.  Les  organes  augmentent  en  tons  les  sens  par  absor})- 
tion  des  albuminoides. 

§  IV.  —   METAMORPHOSES  OES  8UB9TANCE8   NON  AZOTtiS 

Jusqu'fi  present,  notre  attention  sVstfix^eprincipalcment 
sur  les  metamorphoses  de  Tazoto  ;  ici,  c'est  le  carbone  qui 
reclame  notre  examen  .s|)eciai. 
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Orlgiae  de«  snlMitaiices  non  asot^es  dans  le 

. — Les  substances  non  azoiees,  hydrates  de  carbone 
et  graisses,  sont  en  partie  introduites  par  la  nourriture,  en 
partie  formees  dans  le  corps.  Lorsque  les  hydrates  dc  car* 
bone  que  renferment  les  sdiments  se  trouvent  dans  un  or- 
gane  quelconque,  conune,  par  exemple,  le  sucre  de  raisin 
et  la  dextrine  dans  les  muscles,  on  ne  pout  decider  s'ils 
scat  sortis  du  sang  ou  s*ils  se  sont  formes  la  dc  toutes 
pieces,  (^uant  au  glycog^ne  du  foie  (voy.  p.  189  et  seq.),  il 
est  sikr  qu'il  s^y  produit  primitivement.  La  gi^sso  qui  se 
rencontre  dans  le  corps  n'cst  pas  procisement  celle  qui 
cxiste  dans  la  nourriture ;  ccUe-ci  doit  done  se  transformer 
dans  le  corps.  Nous  avons  dejk  fait  observer  que  la  graisso 
de  Teconomie  pouvait  encore  se  former  aux  dcpens  do 
ralbumine.  Ncanmoins  I'espece  de  graisse  absorb^e,  lors 
qn'elle  est  inger^e  en  grande  quantite,  a  de  Tinfluence  sur 
celle  quise  depose  dans  le  corps.  J)cscochons,  par  cxemplo, 
absorbent-ils  beaucoup  de  graisse  fluidc,  la  graisse  de  Icurs 
cellules  adipeuses  sera  plu^  fiuide  que  dans  d'autros  circon- 
stances. 

CJcMiTersioii  des  siibfltances  non  asot^s  en 
milbditanees  asot^s.  —  Des  substances  non  azoleos 
port^es  dans  Tcconomie  pen  vent  y  cntrer  en  combinaison 
avec  des  substances  azotees.  Ainsi,  par  exemplc,  Tacide 
benzoique,  I'acide  de  cannelle  (C^  11**  0*),  le  toluene  (C 
!!•),  rhuile  d'amandes  am^res  (C  11^  0),  Tacide  quinique 
(C  H**  0^),  se  changent  en  acide  hippuriquo  et  appa- 
raissent  sous  cette  forme  dans  Turinc. 

C  H*  0*  =  acidc  bcnzoiquc 
C«H»  AzO*«glycocolle 


C  H*  AaO*  H-  H*0  «*  acide  hippuriquo. 

Combinaison  de  la  ipraisse  airec  des  ^l^menCs 
•Bot^.  —  La  graisse  ausM  se  corqbino  dans  le  corps  * 
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avec  dos  substances  azot^es.  On  la  trouvo  fomuuii  par- 
tic  constituanto  de  la  plupart  dcs  organes.  La  protagone, 
element  princi|)al  du  cerveau,  a,  sans  aucun  doute,  bosoin 
|)our  se  former  de  Tapport  de  la  graisse.  i 

lies  tlsaos  contleaaent  trte-pe«  d'hj^mtas  4m 
eftrbone.  —  Les  hydrates  de  qarbone  ne  forment  qu'unc 
iaible  partic  du  sang  et  des  tissus,  bien  quo  les  alinoenta  en 
renfornient  une  grande  quantity.  II  est  vraisetnblable  qu*il8 
ne  sc  briUent  pas  du  tout,  ou  seulement  en  petite  quantite 
])Our  former  de  Tacide  carbonique,  mais  qu'avant  tout  ils  se 
m^tamorphosent  en  graisse.  En  tout  cas,  cette  metamorpliosc 
pout  s*opercr  dans  le  corps.  Un  pore  ayant  mange  en 
treize  scmaincs  353  li\Tes  de  pois  et  2,275  livres  de  pom- 
mes  de  tcrrc,  aliments  qui  ne  ronfermaient  en  sonunc  que 
8  livres,  6  de  graisse,  ce  pore  s'engraissa,  dans  ce  temps, 
de  23  livres,  4.  II  faut  done  que  la  graisse  se  soit  formee 
aux  d^pens  do  la  farine  d'amidon.  Les  abeilles  font  de  la 
cire  avec  lo  suerc  du  miel  (Huber,  Gundlach).  Toutefois, 
ninsi  que  nous  Tavons  indiqu^  plus  haut,  la  formation  de 
la  graisse  exige  la  presence  des  albuminoides. 

Causes  de  I'aagmenCatkm  et  de  Im  dlnJmllea 
de  la  sniis*«*  —  La  graisse  se  prcsonte  dans  lo  carps 
en  partie  sous  forme  de  graisse  neutre,  en  partie  sous 
forme  de  savori.  Son  augmentation  dans  Tdconomie  n6ces- 
site  trois  facteurs,  qui  doivent  agir  ensemble  : 

1.  Reception  insuffisante  d'oxyg6ne: 

2.  Gonsommation  trop  faible  d*azote  (moins  de  mouvc- 
ment  musculairc.  —  Action  neryeuse  diminu^). 

3.  Introduction  de  G  trop  considerable. 

Aucun  de  ces  facteurs  n'agit  isolement.  Dans  Iqs  condi- 
tions opposees,  la  graisse  se  consomme.  Ainsi,  par  cxcm- 
))le,  lo  coussinet  graisscux  sous-cutan6  diminuera  vitc  ii 
I'on  rotrancho  de  la  nourriture.  On  n'a  pu  decider  si,  en 
pareil  cas,  la  graisse  neutre  pent  passer  dans  le  sang  oo 
s'il  se  fait  une  saponification,  grace  U  Talcali  du  sang,  d 
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si,  par  cette  Yoie,  Ics  acides  gras  se  vcrsant  dans  la  circula- 
tion, briUeot  en  fonuant  dc  Tacide  carboniquc. 

Wt6ie  de  1a  grmimmm.  —  Les  graisses,  indepcndain- 
ment  de  leur  utilite  mccaniquc,  scrvent  principaloment 
d*agents  de  la  respiration,  k  laquclle  les  albuminoides  nc 
contribueut  que  pour  unc  faible  part.  Si  le  corps  he  rcn- 
ferme  que  des  albumino'idcs  et  pas  dc  graisse  ou  dehydra- 
tes de  carbone,  il  en  faut  une  quantite  beaucoup  plusgrandc 
pour  entretenir  la  vie  normale.  Un  cbien,  qui  rccevait  500 
grammes  d'aliments  albuminigdres,  eliminait  par  les  uri- 
nes plus  d'azote  qu*il  n*y  en  avait  dans  sa  nourriturc.  Gc 
plus  deyait  done  dire  fourni  par  la  chair  dc  son  propre 
corps  pour  completer  la  quantite  dc  carbone  neccssaire. 
Si,  au  contraire,  on  ajoutait  aux  500  grammes  dc  viandc 
autant  de  graisse  qu'il  en  faut  pour  la  respiration,  la  quan- 
tite d*azote  de  Tui'inc  repondait  h  celle  de  la  viandc  (Bis- 
choff  et  Voit). 

C.  "  rOPICES  OROANIQUIS   ET  CELLULAIRIS 


Parties  eoastltiuuites  de  la  eellole.  —  Une  cel- 
lule ressemble  originairemcnt  a  uncorpusculc  mou  sc  com- 
posant  essentiellement  de  deux  parties,  Tunc  appelcc  pro^' 
toplasma  (une  ^orto  de  matit^rc  gcrminativc  capable  do 
mouvement),  Tautre  appelec  noyau.  Gelui-ci  manque  sou- 
vent  et  alors  le  protoplasma  constitue  k  lui  scul  la  cellule. 
Ce  protoplasma  est  une  substance  qui  parait  homog(^nc, 
sans  structure,  frequemmentgranuleuse.  A  la  circonfcrence  . 
exteme,  il  y  a  tr6s-souvcnt,  peut-dtre  n'cst-ce  qu'un  epais- 
sissement  du  grumcau  protoplasmatique,  une  membrane ; 
et,  en  outre,  il  se  forme  entre  les  cellules  des  vegetations 
speciales  qu*on  nomme  substance  intercellulaire,  et  ju'il 
faut  peut'retre  envisagcr  comme  un  produit  du  protoplasma 
au  dehors.  Les  cellules  sont  ainsi  plus  ou  moins  soparecs 
les  unes  des  autres. 
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Dans  les  organismcs  inferieurs,  lc8hydres,pareieinple, 
il  n'y  a  pas  de  separation  de  cc  genre,  toute  la  masse  du 
corps  est  homogene  ;  on  TappcUe  mrcode  (Dujardin). 
Ge  nVst  au  fond  pas  autre  chose  que  du  protoplasma.  D 
n'cst  pas  invraisemblable  que  le  noyau  de  la  cellule  soil  un 
opaississement  de  la  substance  protoplasmatique  au  point 
central.  Los  parties  constituantes  de  la  cellule  complete  sent 
done  :  enveloppe,  protoplasma,  noyau  et  nucl^le. 

*Gette  conception  de  la  cellule  appartient  k  Sch^rann. 
Dans  ces  demieres  annees,  la  definition  de  la  cellule  i 
etc  profondcment  modifiee  par  les  travaux  de  Mai 
Schultze ,  de  Recklinghausen ,  Kijhn,  L.  Bealc,  etc.  In 
t  res-grand  de  cellules,  par  exemple,  les  globules  blancs, 
les  cellules  embryonnaires,  n'ont  pas  do  membrane;  il 
en  est  de  m^me  des  cellules  de  la  moelle  des  os,  dans  la 
couche  de  developpement  et  des  cellules  m^res  qui  se 
rencontrent  dans  le  mSme  point.  Ces  cellules  qui  n'ont 
pas  de  membrane  possMent  un  protoplasme  qui  presents 
des  mouvements  amiboides.  «  La  definition  de  la  cellule 
sc  trouvc  ainsi  reduitc  a  une  masse  de  protoplasma  ren- 
fermant  un  noyau, »  (Comil  et  Ranvier.')  * 

PHtNOMfeNES  DES  CELLULES 

I 

Les  principaux  phcnomenes  qui  out  ete  obsenros  jusqu'a 
CO  jour  dans  les  cellules  consistent  en : 

1 .  Croissauce,  multiplication  et  leurs  suites  ; 

2.  Affinit(}  pour  certains  elements  du  sang  ct  action  for* 
mcntative  sur  eux  ; 

5.  Mouvements. 

§  V.  <—  ACCROISSEMENT,  MULTIPLICATION   DM  CBI.LULE8 
ET  LEURS  CONSEQUENCES 

DifV6rence  dc  grandeor  des  eellnles  sax  dtf* 
f^renUi  Af^es.  —  On  entcnd  par  croissancc  un  agrandis" 
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ficmcnt  dans  le  sens  transversal  et  lo  sens  longitudinal.  Si 
l*on  compare,  par  exeinple,  les  cartilages  d'un  adullc  avec 
ceux  d'un  enfant,  on  en  constate  la  difference  considerable 
au  premier  regard.  La  substance  intercellulaire  augmente 
Ggalement. 

Des  coupes  musculaires  lougitudinales  et  transversalcs 
montrcnt  lameme  chose,  chcz  les  enfants  et  les  adultes. 
n  iaut  en  conclure  que  le  protoplasma  de  ces  cellules  est 
ea  etat  de  s'assimiler  des  elements  provenaut  du  sang. 

Crolaaance.  —  Les  cellules  ne  croissent  pas  toutes. 
A  cette  categoric  appartiennent,  par  exemple,  les  coi^uscules 
du  sang,  les  epitheliums  qui  ue  sont  pas  plus  gros  chez  les 
adultes  que  chez  les  enfants.  Jusqu'a  quarante  ans  le  corps 
soigmentc  en  longueur  et  en  poids  ;  a  partir  de  cot  age, 
ju8qu*a  la  fin  dela  vie,  ilperd.  Un  garden  nouveau-ne  uic- 
sure  en  moyenne  1/2  metre,  une  fille  0"',49.  Le  poids  du 
premier  s'eleve,  en  moyenne,  h  S^SO,  celui  de  la  seconde 
k  2^,91.  A  40  ans,  un  homme  mcsure  I'^jOS,  une  femme 
1*,579 ;  le  poids  moyen  de  celui-la  est  de  65'',67,  de 
celliMji  55N23. 

Le  poids  et  la  longueur  de  chaque  orgaiie  en  pariiculior 
croissent  d'une  faQon  con*espondante  jusqu'a  Tdge  moyen 
de  la  vie.  Musieurs  orgaucs  doivent  meme  s'accroitre  toutc 
la  vie ;  le  coBur,  par  exemple. 

Fonnation  'de  nouvelles  cellules.  —  La  crois- 
sancc  d'un  orgaue  ne  repose  pas  s implement  sur  Taccrois- 
Bcment  de  chaque  cellule  en  partlculior,  mais  encore  sur 
la  production  de  nouvellcs  cellules.  Que  cette  multiplica- 
tion de  cellules,  une  veritable  general  ion,  par  const'quent, 
ait  lieu,  on  en  a  de  nombroux  cx(MnpI(»s  dans  les  observa- 
tions suivantcs  ^ 

1 .  Le  processus  de  la  segmentation.  Dana  le  devcloppe- 
ment  de  Tocuf,  on  remarque  des  cellules  qui  prescntoiil 
des  etranglements,  de  telle  sorte  qu'a  cole  dc  c(>llulcs 
simples,  on  en  voit  2,  4,  8  et  plus  reunies  dans  une  scnle 
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capsule.  Ilfaut  done  supposerquc  ]a  premiere  cellule  s'cst 
divisec  en  2,  etc.  La  division  doit  toujours  commenccr  ici 
par  Ic  noyau.  (Yoy.  6g.  ^y  des  Elements  d'histologie  de 
Kolliker.) 

On  voit  sur  ks  cartilages  des  cellules  simples  le^  unes  ^ 
cote  des  autrcs,  puis  d'autres  qui  se  ticnnent  deux  dans 
unc  ni6me  capsule,  scparces  par  une  ligne  ^roitc ;  souvcnt 
il  y  on  a  trois  et  mSme  plus  dans  une  seule  capsule,  d'oii 
Ton  a  conclu  k  une  segmentation,  bien  qn*on  n'ait  pas  en- 
core d'observation  positive  h  cet  egard.  (Vby.  ^.  6,  des 
Elements  d'histologie  de  Kolliker.) 

2.  Lcsglandcs  lactecs  sent  des  glandes  en  grappcqui, 
comme  toutes  les  glandes,  se  composcnt  d*unc  membrano 
amorphe  tapissce  k  sa  face  interne  d*un  epithelium 
glandulaire.  A  la  fm  de  lagrossesse,  il  se  forme  de  la  graisse 
dans  les  cellules  epitheliales,  ces  cellules  se  ddtachent, 
pcnctrent,  api*e8  la  parturition,  dans  les  canaux  cxcr^teun 
des  glandoB,  cr^vent  ct  deversent  leur  contenu,  le  hit, 

Ln  secretion  lactee  pent  ^tre  entretenue  pendant  des  an- 
nees,  ct  il  serait  absurdc  de  supposer  que  le  nombrc  des 
cellules  deTetat  de  virgtnitc  a  suffi  pour  Hvrer  cdtc  grando 
({uantilc  de  lait.  Quand  une  vache  laiti^re  pcut  secrcter  en 
dix  mois  5,000  kilogrammes  de  lait  etpar  Ikm^mc  environ 
120  kilogrammes  de  graisse ;  et  quand  cela  se  r^p^to  d'an- 
nee  en  an  nee,  on  a  la  preuve  suffisante  d'une  formation 
nouvelle  de  cellules. 

5.  Chaque  jour,  la  rate  livre  au  sang  un  grand  nombre 
(le  cellules  lymphatiqucs,  pendant  que,  proportionncllemcnt, 
il  en  cntrc  pen  dans  la  rate  avec  le  sang  qui  s*y  rend. 

DuusTarlrro  sijleuiquc,  il  y  a  1  cor|)usculc  incolorc,  pour  %iOd  roug. 
Dans  la  veiiic  spleniquC)  -»    1  -=-  60  — 

(HtRT.) 

4t  On  n  constate  par  la  numeration  directe  d68  fibres  del 
muscles  (gastrdcnemiens)  d'mie  jeune  ct  d*Uno  vieille  gre 
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nouUle  que  Ics  fibres  musculaircs  sc'  multipliciit  (vraiscm- 
blablemcnt  par  scission)  (Budge). 

5.  Un  grand  nombre  de  neoformations  pathologiqucs. 

Lc  processus  par  lequel  la  multiplication  dcs  cellules  a 
lieu  est  toujoui's  enveloppc  de  t^n^bres.  11  n'y  a  dc  si)lr  que 
ceci,  c'est  qu'elles  naissent  comme  tous  Ics  aulres  orga- 
niflines  de  cellules  pr^istantes.  Cepcndant  on  no  connait 
poft  encore  tous  les  modes  de  reproduction. 


*ORIQINe   DU  CKLLULE8.   ^  PROLiriRATlON   ET  BLASffeME. 


L9  ¥irehow.  -^Envisageant  I'ovulc  comme  unc 
cellule  dent  reoYeloppc  est  repr^ent^e  par  la  membrane  vitei- 
lioe,  le  contenu  par  le  vitellus,  le  noyau  par  la  vesicule  germi- 
DatiTe«  et  le  nuclide  par  la  tache  gcrminativc,  Rcniak  a  constate 
que  Fembryon  est  form^  par  la  segmentation  de  cet  ovule.  Apres 
la  fkondation,  lc  vitellus  so  partage  en  deux,  chaque  moitie 
80  divise  k  son  tour,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'a  ce  que  lc  vi- 
tellus soil  transforme  en  unc  masse  de'  spheres  qui  lui  don- 
iient  un  aspect  mOrirorme.  Les  spheres  ou  cellules  qui  resul- 
tent  de  la  segmentation  du  vitellus  vont  tapisser  la  face  in* 
tcme  de  la  membrane  vitelline  de  mani6re  a  former  trois  cou-> 
ches  qui  constiluent  les  trois  feuillets  du  blastoderme.  C'est 
par  de  noutelles  divisions  des  cellules  de  ccs  feuillets  que  prcn- 
nent  naissance  les  cellules  dont  se  composcnt  les  divers  tissus 
de  rembryoo* 

^Toutes  les  cellules  naissent  done  de  cellules  pr^xistantcs, 
et  leur  g^n^logie  remonte  jusqu'a  Tovule.  llemak  les  a  vu 
naitre  suivant  trois  modes  :  scission  ou  scissiparit^,  par 
bourgeonnement  et  par  fottnation  endoghne.  Telle  fut  Tceu- 
vre  de  Remak,  le  p^re  dc  la  theorie  de  la  proliferation. 

*Virchow  n'a  fait  que  transporter  dans  le  domaine  pathologi* 
que  ce  que  Remak  avait  decouvcrt  dans  la  physiologic  du  d6- 
veloppement  des  animaux.  En  ^tablissant  que  toutc  formalion 
noavelle  de  cellules,  que  toutc  neoplasie  reirase  sur  la  proli- 
CSration  dc  cellules  preexistanles,  il  a  reuni  par  dc  nouvcaux 
liens  la  pathologic  et  la  physiologic. 
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*  (tOmnis  cellula  e  celluld,  »  tel  est  Taxiomequ'il  s'cffor^a 
dc  graver  sui-  le  fronlispice  de  la  science.  A  cet  axiome  foo- 
damental,  indiscutable;  suivant  lui,  il  en  ajouta  un  autre  non 
inoins  absolu,  VirritalnliU  ( intra vasculaire  pour  Brousfais]  dcs 
etres  vivants.  Gctte  propri6t6  g^n^rale  se  manifeste  dc  trois 
faQons  :  Tirritabilit^  fonctionnelle,  rirritabilit^  nutritive^  ^i^ 
ritabilit6  formalrice.  Ainsi,  par  exemple,  rinflammatioa  n'a 
pas  d' autre  cause  qu'une  irritation  d'abord  fonctionnclle,  puis 
nutritive  et  enfin  fonnatrice  des  cellules,  et  la  suppuration  est 
aiiisi  rainenee  a  la  proUr^ration  des  cellules  plasmatiques  du 
tissu  conjonctif.  Les  cellules  des  n^plasmes  pathologiques 
naissent  egalement  par  la  division  de  cellules  prcexistanles  daos 
Ic  lieu  meme  oil.  siege  la  tumeur,  et  les  tissus  nouvellemeiit 
formes  par  elles  se  substUucnt  a  une  certains  quanlite  de 
parties  normales  du  corps.  Toutc  n^oplasic  est  la  consequence 
d'une  irritation  particuli6re  des  £16ments  cdlulaires.  (Voir  pour 
plus  de  details  la  Pathologic  cellulaire  de  Virchow,  le  Ma- 
nuel d'kistologie  pathologiques  de  Gomil  et  Ranvicr,  Ic 
Traitd  iVhislologie  jmthologique,  de  Rindfleisch,  etc.] 

*  Schwann,  Robin. — La  tli6orie  de  la  proIif(Sration  avail 
6t6  prdc^d^c  par  celle  dc  la  g^n^ration  spontan^e  des  cellules 
dans  un  milieu  liquidc  ou  semi-fluide  appeld  bkutime  ou  cyslo- 
blasttme.  Le  blastcnie  existe  au  sein  des  cellules  d<^jii  cxis- 
tantes  ou  dans  les  espaces  qui  les  sdparcnt. 

*  Schwann  appliqua  a  I'^tude  des  tissus  animaux  les  dec«)U- 
vcrtcs  de  Schleiden  dans  les  tissus  v^gelaux,  en  d*autres  ter- 
nics  il  demontra  que  I'animal  comme  Ic  v^gdtal  est  un  compose 
dc  cellules.  Ces  elements  naissent,  d'apr6s  lui,  de  la  fagon 
suivante  :  Au  milieu  du  blast6me  apparaissent  des  granula- 
tions moleculaircs  qui  s'ag>;lom6rcnt  et  s*entourent  d'une 
membrane.  Le  noyau  est  ainri  t'ormd.  Ce  noyau  agit  surlc 
blastcme  environnant  comme  un  centre  d*attraction;  dc  nou* 
vcllcs  molecules  viennent  se  dcposer  sur  le  noyau,  puis  il  se 
fonne  une  membrane  qui  complete  la  cellule. 

*  Malgru  la  grandc  autorit6  de  Yirchow,  malgr6  rengoaemcnt 
qui  rendit  preponddrantcs,  pendant  une  dizainc  d'ann^  sur- 
tout,  les  doctrines  du  cAlebre  histologistc  de  Berlin,  la  doc- 
trine de  la  genosc  ne  perit  pas.  De  puissantes  intelligences 
I'ont  defcnduc  ct  la  soutienucnt  encore,  I^ous  n'osons  pas  if- 
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firmer  qu'elle  est  a  la  veille  de  triompher ;  raais  noufl  pouvons 
dire  qu'elle  sort  de  I'oubii. 

*  Broea  professe  la  thioHe  du  hlaslhne  dans  son  TraiU  des 
iumeurs.  Pour  lui,  <  cette  substance  ^manc  direclement  du 
san^,  dont  elle  se  separe  en  trarersant  par  cxsudalion  les  pa- 
rois  des  demieres  ramifications  vasculaircs.  Ellc  conimencc 
done  par  Stre  liquide,  mais  plus  tard  clle  passe  k  T^lat  solide. 
Ce  changement  d'etat  peut  s'effectuer  de  deux  manieres  :  tnn- 
tdt  il  est  le  r^sultnt  d'une  coagulation  pure  et  simple  qui  pr^- 
Me  le  moment  de  Torganisation  proprement  dite,  et  tanl6t  il 
marclie  de  front  avec  Torganisation  clle-meme. 

*«(  Pendant  la  p^riode  coarle  ou  longue  qui  prc^cedc  cctle  soli- 
diiiciltion,  la  substance  du  blast^me  s'infiUre  par  imbibition 
I  dans  les  espaccs  inlervasculaires  ,  si  le  lieu  ou  elle  a  el^  se- 
paree  du  sang  est  tr^-rapprochd  de  la  face  libre  d'une  mem- 
brane, elle  peut  transsudcr  a  travers  cclle  membrane  et  se  re- 
pandre  en  coucbe  a  sa  surface ;  si  clle  est  secr^tee  nu  coulact 
d'un  tissu  priv4  de  vaisse  lux,  elle  peut  s'imbiber  dans  I'^pais- 
seur  de  ce  tissu.  G'cst  par  ce  dernier  m^canisme  que  les  or- 
ganea  non-vasculaires  re^oivent  le  blast^me  normal  indispensa- 
ble a  leur  accroissement  et  a  leur  nutrition ;  et  les  elements 
patbologiques  qui  se  forment  quelquefois  dans  ccs  orgaiies 
proovent  que  les  blastemes  anormaux  pcuvont  y  penelrcr  aussi 
par  la  m^mc  voie.  » 

'  Mais  le  plus  illustre  et  le  principal  representantactuelde  la 
thdorie  du  blastcme  est  Ch.  Robio,  notre  savant  micrographc, 
le  pere  et  le  propagaleur  de  I'hislologie  en  France. 

*  f  pendant  la  renovation  moleculaire  continue  ou  nutrition, 
Tacte  d'assimilation  consiste,  comme  on  le  sait,  en  une  forma- 
tion dans  rintimite  de  chaque  Element  analomiquc  dc  principes 
immddiats  qui  sent  somblables  a  ceux  dc  la  substance  memc  . 
de  ce  dernier;  ils  sont  pourtant  differcnts  dc  ceux  du  plasma 
sanguin  (notons  ce  point  de  divergence  avcc  I'opinion  de  Broca] 

.  qui  en  a  foumi  les  materiaux  avec  transmission  endosmo-cxos- 
molique  de  cbaque  element  a  ceux  qui  Tavoisinent  et  recipro- 
quement.  Alors  que  cctte  formation  assimilatrice  IVmporte  sur 
la  decomposition  desassimilatrice,  clle  amene  Taugmentation  dc 
masse  de  TeliSment ;  mais,  fait  capital,  cette  formation  dc  princi-' 
pe»  s'dtend  bicutdt  au  dela,  au  dehors  meme  de  cet  clement,  en 
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ce  que,  des  qu'il  a  atteint  un  certain  dcgr6  de  developpcDiont, 
.  Tuxces  des  principes  qu*il  assimiie  ^akite  en  quelque  sorte  hors 
dc  chacun  de  ces  Elements  et  s'interposo  k  eax.  Ge  sont  \k  ces 
principes  immediats  qui,  envisages  synth^tiqiiement  dans  leur 
ensemble  et  dans  leur  association  en  tout  organis4,  liquidc  ou 
demi-liquide,  et  n'ayant  qu'une  courte  existence  distincte  dc 
celle  des  parties  ambiantes,  regoivent  le  nom  de  blastemc.  » 

*  Le  biasteme  est  done  un  produit  exsud^  des  ^l^ments  ana- 
toniiques.  G'est  le  plasma  ^iabor^  par  ces  ^l^ments.  II  en  r^ 
suite  qu*ii  doit  varier  d'un  indiridu  a  I'autre^  selon  T^tat  du 
sang  et  des  tissus. 

*  Quelle  est  la  composition  du  biasteme?  II  y  a  autant  de 
blastemes  que  de  tissus.  Gelui  qu'on  peut  le  mieax  reciieillir 
et  examiner,  le  biasteme  des  plaies  se  pr^sente,  vu  au  micros- 
cope, a  k  I'etat  de  matiere  homog^ne  d^j&  parsemde  de  fines 
granulations  mol^culaires,  la  plupart  grisiitres  et  d*aatres  jau- 
nfilres  graisseuses.  Bientdt,  dans  ce  biasteme  et  a  ses  d^^iens, 
naissent  des  noyaux  embryoplastiques  d'abord,  des  fibres  la- 
mineuses  et  des  capillaires. 

*  m  II  y  a  1&  generation  d'individus  nouvcaux  qui  ne  d^vent 
d'aucun  autre  dircctement.  Ces  elements  nouveaux  n'Ont,  pour 
naitrc,  bcsoin  de  ceux  qui  les  prec^ent  ou  les  entourent  au 
moment  de  leur  apparition  que  comme  condition  d'existence  et 
dc  production  ou  d'apport  des  principes  qui  s'asaocient  enlre 
cux,  d'ou  les  termes  genHe,  naissance,  etc. 4. 

* «  Partout  06  existent  des  elements  anatomiques  veg^tauxoa 
animaux  en  voie  de  renovation  molSculaire  active,  on  peut 
saisir  sur  le  fait  Tapparition  ou  la  generation  d'aatres  elements 
anatomiques.  On  n'a  encore  vo^cette  generation  que  lA;  par 
suite,  si  la  genese  des  elements  anatomiques  est  unc  gdnira* 
Hon  apontanie  en  ce  qu'elle  consiste  en  une  apparition  de 
particules  formecs  de  substance  organisee,  alors  qu'clles  n*exi9' 
taicnt  pas  la  quclqucs  instants  auparavant,  on  voit  aussi  que 
par  les  conditions  dans  lesquelies  a  lieu  cette  apparition,  cetie 
genese  est  nctlcment  distincte  de  Theterogenie,  dite  genera* 
tion  d'etrcs  dans  des  milieux  cosmologiques  et-  non  orga- 
nises. » 

*    *  Les  principes  renlermes  dans  les  blastemes  sont  eotraides 
par  Vaffinile  chimique  a  se  grouper  moieculairemcnt  pour  foi^ 
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mer  «  une  genese,  ou  generation,  de  nouvelles  particulcs  Aid* 
menttires  de  substance  organis^e  amorphe  ou  Hgur^e.  » 

*«  U  est  important  do  resiarqucr  que  c'est  par  un  phdnomenc 
de  geote  que  debute  Tapparition  du  premier  t^idment  analo- 
miqae  figurS  qui  prendra  part  a  la  constitution  du  nouvel  (^tre, 
en  un  lieu  oii  nui  autre  Element  figurS  n'existait,  et  ou  on  nc 
pent  le  faire  provenir  d*une  scission  proliGante  dc  quelquc 
chose  d*aot^dent.  —  Fait  capital,  ce  n'est  pas  la  segmenta- 
lion  du  vifeUiu  qui  est  le  phduom^ne  initial  par  iequcl  de- 
bute rindication  de  la  constitution  de  cette  individuality  nou- 
Yelle  (Titellus  fikond^) ;  ccUe-Ksi  est,  au  coulrairc,  annoncdo 
par  un  acte  de  gcn^,  cclui  de  la  g^ndration  autonome  du 
noyau  vUellin  au  scin  d'une  masse  horoog^ne  en  voic  de  n*- 
novation  moloculaire  continue,  le  viteUift  feconde.  Ce  n^cnl  que 
postirieuremcnt  d  VautogenHe  de  ce  noyau  que  commence  la 
MCffmeniation,  tanl  de  ce  dernier  mdme  que  du  vUelhu,  seg- 
mentation qui  a  pour  rdsultat  I'individualisation  de  la  masse 
vitelline  en  celluled  blastodcrmiques  ou  embryonnaires.  »  (Li- 
sez  art.  Blast&mc  dans  le  t.  IX  du  Dictionnaire  encycloj),  dca 
ceiences  mddicale^,)  * 

*  Les  cellules  embryonnaires  resultant  de  la  segmentation  du 
vitellus  ne  tardent  pas  a  se  ramollir  puis  a  se  liqudfier. 

*  Le  liquide  qu'elles  ferment  en  se  fondant,  est  le  blasUmc, 
— •  oik  apparaissent  bienldt  des  noyaux  embryoplastiques  mo- 
surant  de  0"",0C|4  &  0"'*,006  au  d^but,  et  atteignant  rapidenient 
de  grandes  dimensions,  0'"*,008  a  0'"'",010.  De  ces  noyaux,  les 
una  restent  libres,  les  autres  s'entourcnt  de  granulations  mo- 
l^ulaires  et  s'^l&vent  k  des  formations  supdrieures,  cellules, 
tubes,  fibres,  etc. 

*Telleest  I'origine  des  cellules,  et  telle  Torigine  de  Tembi-yon. 

*  La  formation  par  gen^o  se  prdsente  surtout :  1°  pour  la  for- 
mation de  I'ovule  fomelle  ou  mdle ;  2<>  pour  la  production  du 
noyau  vitellin  et  des  tissus  de  I'embryon  par  le  blasleme  re- 
sultant de  la  fonte  des  cellules  blastodcrmiques ;  3<>  chez  I'ani- 
mal  d^veloppe,  pour  la  production  et  le  renouvellcment  des 
epitheliums  et  de  I'epiderme ;  4"  enfin,  presque  tons  les  n(u>' 
plasmea  doivent  leur  engine  a  ce  mode  de  generation.  Dans  la 
plupart  des  autres  cas,  la  theorie  ccUulaire  est  acccptee.  Robin 
n'est  done  pas  exclusif. 
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*  Quant  a  VhritabUite  de  Yirchow,  Toici  comdaeat  elleest  ju- 
gee  par  Robin  :  ...<  Les  expressions  irritabililS  ct  irritation 
nutritive f  plastiquef  formatrice  des  cellules,,  des  fibres,  elc, 
irrilabilil6  ou  irritation  fonctionnelle,  ne  repr^ntent  qu*une 
conception  ontologique,  une  entity,  une  erdation  de  Tesprit 
par  laquelle  on  altribue  k  la  substance  organisee  une  propri^te 
qu'elle  n'a  pas,  a  moins  qu'on  ne  d^igne  par  ces  mots,  les 
propri6tes  mdmes  de  nutrition,  de  ddveloppement,  de  gdn^ra- 
tion,  de  contractility,  d'innervation  ou  la  possibility  de  leurs 
variations  correlatives  auz  conditions  moldculaires  et  physiques 
d'existence  intrinsSque  et  extrins^que  des  dldments  analomi- 
qiies,  conditions  dites  de  milieu  tant  extdrieur  qu'intdrieur.  » 

*  En  i867,  Lcgros  et  Onimus  bnt  fourni  de  nouvelles  armes  a 
la  th^oric  de  Robin  en  publiant  leurs  Expiriences  sur  la  ge- 
nese  des  leucocytes. 

*  D'apres  ces  observatcurs,  si  Ton  introduit  sous  la  peau  d'un 
la  pin  de  petits  sacs  en  baudruche  remplis  de  serositd  de  T&i- 
catoire  pr6alablcment  filtrde,  on  trouve,  vingl-quatre  heurcs 
apres,  cette  s^rosile  trouble  et  contenant  un  grand  nombre  de 
leucocytes.  N'est-il  pas  Evident  aiors  qile  les  leucocytes  se  for- 
mcraient  spontandment  dans  un  liquide  amorphe  et  vivant  ? 

*Lortet,  de  Lyon,  et  apr^s  lui  Gornil  et  Ranvier  ont  objcctu 
que  les  leucocytes,  au  lieu  de  se  former  aux  ddpens  de  la  sc- 
rosit6  rcnferm^e  dans  la  baudrucbe,  provenaient  du  dehors; 
que,  grace  a  leurs  mouvements  amiboides,  ils  Iraversaient  la 
membrane  animale.  Onimus  y  a  r^pondii  par  des  experiences 
dans  lesquelles  il  s'est  servi  de  membranes  tr^s-r^istantes, 
commc  le  papier-parcbemin,  et  dans  lesquelles  la  generation 
des  leucocytes  se  produisait  cependant. 

*  Si  Ton  voulait  lairc  beneficier  la  theorie  do  blast^me  des 
coups  porles  a  la  theorie  de  la  proliferation,  on  pourrait  rap- 
peler  que  la  foi  d'un  certain  nombre  des  disciples  les  pliis 
ardcnts  de  Yirchow,  a  perdu  de  sa  ferveur  primitive.  Billroth, 
apres  avoir  cru,  a  voulu  voir  si  reellement  les  cellules  se  divi- 
saient,  proliteraient  comme  I'enseigne  la  doctrine,  et  il  n*B  rien 
vu.  Gohnheim  a  pronveque  toute  neoformatiou  pathologique  ne 
reconnaissait  pas  pour  cause  une  proliferation  stir  place ,  en 
etablissant  que  les  globules  du  pus  ne  se  forment  pas  in  nlu, 
mais  ne  sont  que  les  globules  blancs  du  sang  oollige,  en  un 
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point,  par  suite  de  leur  migration  et  de  Icur  sortie  des  vaisseaux 
sanguins.  Hayem  et  Vulpian  (1870)  ont  rdp4t4  les  experiences 
de  Cdinheiin  et  ont  constats  comme  lui  que  les  globules  du 
pus  proTiennent  du  sang  dont  ils  reprdsentent  les  leucocytes ; 
pour  eux,  It  tbdorie  de  Gohnheim  «  est  la  seule  qui  ait  en  sa 
laveur  des  £uts  nets,  pr^is,  bien  verities,  d  II  s'agit  de  la  sup« 
puration. 

*  AdkUc  sub  judice  lis. est. 

*  Voyez  dans  Text  Book  of  physiology  by  John  Hughes  Ben- 
nett Texpos^  des  th&>ries  de  Goodsir  (noyaux,  centres  de  nu- 
trition ou  de  germination),  de  Huxley  (plasma  homogeue,  va- 
cuoles, pdriplaste,  endoplaste),  de  Beale,  etc. 

*  Voici  la  th&>rie  ^mise  par  Bennett  en  1855.  a  Les  parties 
ultimes  de  Torganisme  ne  sont  ni  des  cellules  ni  des  noyaux ; 
mais  ce  sont  les  fines  molecules  dont  ces  dldments  sont  formes. 
Elles  ont  des  propridtds  vitales  et  pbysiques  particuli^res  qui 
les  rendeiit  aptes  a  s'unir  et  a  se  grouper  de  fagon  a  produirc 
des  formations  supdrieures,  des  noyaux,  des  cellules,  des  fi- 
bres et  des  membranes.  Le  ddveloppement  et  i'accroissemcnt 
des  tissus  organiques  sont  dus  a  la  formation  successive  de  mo« 
l&uics  histog^utiques  et  hislolytiques.  La  destruction  ou  la 
solution  d'une  substance  est  souvent  la  condition  n^essaire  de 
la  formation  de  Tautre ;  de  telle  soiie  que  les  molecules  histo- 
lytiques  ou  ddsintdgratives  d'une  periode  deviennent  les  mo* 
lecules  histogdnitiques  ou  formatives  d'une  autre.  )> 

*  Bennett  pent  done  Stre  rang^  parmi  les  partisans  de  la  doc- 
trine de  Robin.  * 

Aaf^BieBUitloii  de  la  masse  et  expulsion  des 
eell«les.  —  La  multiplication  des  cellules  a  pour  conse- 
quence, oubien  une  augmentation  de  la  masse  dc  Torgane, 
ou  bien  leur  Elimination  hors  de  I'organe.  —  Sont  ex- 
puls^es  :  les  cellules  de  la  glande  mammaire ;  pendant  la 
digestion,  les  cellules  gastriques ;  pendant  la  fecondation, 
les  cellules  sEminales ;  puis  Tcpiderme,  les  cellules  epithe- 
Hales  des  muqueuses,  etc. 

liiqialde  d'tmpr^giiatioii.  —  On  n'a  pas  le  droit  de 
supposer  .que  raugmcntation  de  la  masse  des  organes  re- 

18. 
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pose  absolumcnt  sur  la  croissancc  ct  la  multiplication  des 
cellules,  car  ellc  repose  aussi  cgalement  sur  Faugmentation 
(hi  liquide  dHmpr Agnation,  c'est-a-direduliquidc  toujours 
existant  entre  Ics  cellules.  II  filtre  constamment  hors  du 
sang  un  liquide  dans  lequel  baignent  les  cellules  et  Icurs 
produiis  ct  qui  leur  fournit  les  raat^riaux  n^cessaires  au 
deploiement  de  leurs  forces. 

Fluidlfleatloii  des  anlMtaiiees  solldes. —  Do  Icur 
cote  aussi,  les  elements  solides  se  fluidifient.  On  a  decou- 
vert  dans  les  extraits  aquoux  de  viande  \m  prodiiit  resscm- 
hlant  a  la  pepsine,  au  point  de  vuc  de  son  action  (Briickc). 
Quand  des  tumours  osseuses  se  dissipcnt,  il  faut  supposor 
la  fluidification  non-seulement  des  substances  terreuses, 
mais  encore  des  substances  organiques ;  le  deperissoment 
des  organes  par  Ic  jodnc  parlc  dans  lo  mdme  sens. 

§  VI.  ^  AFFINITY  ET  POUVOIR  FERMENTATir  OB8  CELLULEf 

AfBnlt^  des  eellnles  poor  eertaines  sob* 
fttances.  —  Si  Ton  reflecbit  que  maintes  substances  in- 
troduitos  dans  le  corps  sont  faciloment  absorbees  ot  oli- 
mineos  par  un  organe  secreteur,  difflcilement  par  un  autre, 
on  conclura  h  Taffinite  de  certaines  cellules  pour  des  sub- 
stances chimiques  determinees.  Ainsi ,  par  exemplo,  Tiodo 
s'eliinine  plus  facilement  par  les  glandes  salivaires  quo  par 
les  reins. 

On  pourraii  cgalement  rappeler  ici  Taction  des  agents 
spc'xifiques  pour  certains  organes  dans  les  cas  pathologiquoa. 
Cela  vient  h  Tappui  de  rhypothSse  des  cellules  spdcifiques. 

Aetlon  fermentative  des  eellulea.  —  Nous  on- 
tendons  ici  par  action  fermentative  Tinfluencc  quo  les  cel- 
lules ont  par  leur  contact  sur  la  decomposition  des  ^lemcntf 
du  sang.  Gotte  conception  hypoth^tique  facilite  tout  au 
moins  rintelligence  d'une  foule  de  secretions.  Ainsi,  par 
exemple,  on  pourra  se  figurcr  que  Talbumine  du  sang,  en 
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se  mcttant  on  contact  avec  los  cellules  hepatiqucs,  su- 
bisse  par  le  fait  de  ces  dernit^rcs  imc  decompositiou  en 
vcrtu  de  laquelle  seforment  Ics  acidcs  biliaircs. 
100  parties  contiennent : 

Albuminc 53,5  C,  7,0  H.  15,5  As,  22,4  0,  1,6  S 

Acide  taurocholiquo..  60,50,  8,73 H,    2,81  Az,  20,740,  6,21  S 

-  7,0C,  -1,73H,  + 12,69  Az,  -t- 1,660,-4,61  S. 

Les  acides  taurocholiquo  et  glycocholiquo,  pauvrcs  on 
azote,  se  separent,  dans  le  foic,  de  Talbumine,  riche  on 
azote.  On  doit  aussi  regarder  comine  resultant  d'une  action 
fermentatiYe  la  separation  de  mucine,  substance  ^galeinont 
pauvre  en  albumine,  qui  se  fait  aux  depcns  do  Talbumino, 
dans  les  cellules  dpitb^liales  des  membranes  muqueusos. 

Mucine =  48,940,    6,81  H,    8,50  Az,  35.750, 

Albuminc.  .  .=53,500,  74,00 H,  15,50 Az,  22,  40.  1,6 S 

-+-4,560, -+- 0,19  H,+ 7,00  Az,  — 13,350. -+-1,6  S. 


MOUVEMENTS  CELLULAIRES 

On  distingue : 

1 .  Mouvomonts  amiboYdes  et  granulaircs  ; 

2.  Mouyemonts  vibratiles ; 
5.  Mouvements  musculaires ; 

4.  MouYoments  moleculaires  des  nerfs ; 
II  sera  question  des  deux  derniers  dans  la  Section  sui- 
vanie, 

B  VII.  •—  M0UVBMENT8  AMlBOIDES  ET  ORANULAIRES 


H<NiYem4nii«  amtboKdes.  —  Les  amibes  sent  dos 
organismes  inferieurs  de  la  classe  dos  rhizopodos,  dont 
les  corps  simples  se  composent  uniquomcnt  do  substanco 
protoplasmatiquo.  Le  corpusculo  rond  pent  changer  conv- 
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pleteinent  de  forme  en  6mettant  des  prolongements  qui  lui 
donnent  un  aspect  radie,  expansions  k  Taide  desquelics  11 
pcut  se  mouToir  de  place,  en  quelque  sorte  en  glissant 
d'arriere  en  avant ;  ses  prolongements  peuvent  reccToir 
dans  leur  scin  un  corps  etranger  et  se  nourrir  de  la  sorte. 
Les  amibes  sont  comparables  a  des  cellules  depourvues 
d'enveloppc.  On  a  observe  de  ces  mouTements  amibo'ides 
dans  les  corpuscules  incolores  du  sang,  les  corpuscules  du 
pus  et  du  mucus,  dans  les  cellules  hepatiques,  les  cellules 
pigmentaircs,  dans  ccllcs  du  tissu  connectif,  etc...  On  a 
meme  vu  des  migrations  de  cellules  de  la  cornee,  de  cel« 
lulcs  du  pus,  des  acceptions  de  corps  ctrangers  par  ces  cel- 
lules. 

On  doit  croire  que  pour  toutes  ces  cellules  ii  s*agit  d'un 
protoplasma  dopourvu  d*cnveloppe.  II  a  dejk  ete  demontre 
plus  haut  que,  dans  toutes  les  formations  protoplasmatiques, 
il  y  a  un  antagonisme  entre  la  peripheric  et  le  centre ;  une 
tendance  h  la  concentration  des  molecules  vers  Ic  milieu 
oil  le  noyau  s'est  forme,  puis  une  separation  d'enveloppe 
et  de  substances  intercellulaire  h  la  peripheric.  Ces  forces 
convergentes  et  divergentes  peuvent  presider  aux  mouTC- 
ments  dont  il  a  ete  question  precedemment. 

Quand  Tcnveloppe  est  epaissie,  on  remarque  des  mou- 
vcmcnts  granulaires  dans  le  protoplasma,  comme  cela  est 
facile  h  constatcr  sur  les  corpuscules  de  la  salive  (BrQckc). 

§  VIII.   —  M0UVEMENT8  VIBRATILES 

Gcilaincs  cellules  emettcnt  a  leur  base  des  prolonge- 
ments capilliformes  qui  presentent  un  mouvement  vibra- 
tile.  A  cette  categoric  appartiennent  les  ^Mliums  vibra- 
tiles,  pourvus  gcneralement,  de  plusieurs  filaments,  el  les 
cellules  s^minales,  qui  n'en  ont  qu*un  seul.  (Voy.  ^g.  6.) 

On  rencontre  le  7nouvement  vibratiley  chez  rhomme,  5 
la  surface : 
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1.  De  toute  la  muqueuse  respiratoire,  c^est-a-dire  de  la 
muquease  nasale,  k  Texception  de  la  region  dite  olfactive, 
la  muqueuse  du  sac  lacryinal  et  du  conduit  lacrymal,  des 
capites  accessoires  du  nez,  de  la  trompe  d'Eustachc,  de  la 
caisse  du  tympan,  de  la  portion  respiratoirc  du  pharynx, 
la  muqueuse  du  larynx,  a  Texception  des  parties  qui  re- 
Yetent  la  region  Tocale  (les  cordes  vocales),  la  muqueuse 
de  la  trachee^^tere,  des  bronches,  tant  que  cclles-ci  con- 
senrent  encore  une  couche  musculaire. 

2.  De  la  muqueuse  des  organcs  genitaux  internes  de  la 
femme,  de  ceux  oii  Toeuf  chemine  et  se  developpe,  cVsl- 
Mire  les  trompes,  Tuterus,  jusqu'au  milieu  du  col ; 

3.  De  la  muqueuse  des  organes  qui  offrent  les  restes  du 
corps  de  Wolf  :  ce  sent,  chez  I'homme,  les  vaisseaux  ef- 
ferenls  du  testicule,  les  cones  vasculaircs  *  et  I'epididymo 
jusqu'en  son  milieu ;  chez  la  femme,  les  canaux  de  Tepio- 
Taire  (2)  (Becker)  ; 

4.  Du  canal  central  de  la  moelle  epini^re,  du  sinus  rhom- 
boYdal  (3),  de  Taqueduc  de  Sylvius,  des  ventricules  late- 
raux. 

Les  cils  d*o{i  partent  les  mouvements  oscillent  de  dedans 
en  dehors  dans  les  organes  respiratoircs  et  genitaux.  Leiir 
r61e  'n*est  pas  encore  compl^tement  eclairci  (Yoy.  p.  65). 
II  n'estpas  vraisemblable  que  le  mouvemont  parte  de  Tin- 
terieur  des  cellules,  mais  bien  qu'il  precede  des  fdaments 
eux-Hndmes.  On  ne  sait  pas  si  ces  derniers  conticnnent  du 
.  protoplasma. 

Tandis  que  chaque  cellule  opitheliale  yibratile  est,  du 
moins  hahituellement,  pourvue  de  plusieurs  filaments  (jus- 


[*  C'est  ce  que  nous  appelons  Ute  de  Vipididyme.] 

f  Cm  ce  que  uous  appelons  organe  de  RoienmiJiller.] 

['  Paiiio  post^rieurc  du  quatri^me  ventricule  on  ventriculc  c^ru- 

belleux;  il   est  form^  par  I'^largissement  du  canal  central  dc  la 

moelle  ^pini^re.] 
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qii'a  30),  on  nc  trouve  dans  le  semen  que  des  cellules  ou 
plutot  dcs  noyaux  ayant  un  scul  filament  vibratile. 


CHAPITRE  II 

QUELQUES  PHiiNOM^NES  DB  NUTRITION  IN  PAHTIOULnA 

§   IX.  —  RKSORPTION 

Vole  de  la  resorption.  —  L^absorption  de  matieres 
par  le  sang,  se  nomme  resorption.  —  La  voic  par  laquelle 
cot  cvcncment  se  produit,  est,  ou  directe  par  endosmoso, 
au  travers  de  la  paroi  des  capillaires  sanguius  et  des 
veincs,  ou  indirecte  par  les  capillaires  lymphatiqucs.  A 
I'occasion,  la  substance  connective  qui  so  trouve  entre  les 
cellules  formant  la  paroi  des  capillaires,  pout  aussi  etrc 
traversee  et,  par  Ik  memo,  des  matieres  solides,  menues, 
peuvent  s'introduire.  Toutcfois,  cette  th^orie  n*est  pas 
confinnee  (voy.  page  240). 

Matldres  r^tmrb^es.  —  Les  matieres  qui  pen6trcnt 
par  endosmose  dans  les  vaisseaux  capillaires  sent  : 

1°  Gaz.  —  Ainsi  0  venant  par  les  poumons  et  la  peau, 
GO^  venant  des  tissus,  le  gaz  se  formant  dans  les  canaux 
tapisscs  d'une  muqueuse,  Tintestin,  par  exemple ; 

2**  Liquides.  —  a.  Matieres  albuminoides  dissoutes 
(  Peptone-Solutions  gilatineuses  )et  autrcs  mati6res  du 
canal  intestinal; 

h.  Substances  dissoutes  dans  le  liquide  d*imprcgnation 
de  tousles  organes.  Les  tuniques  des  vcines  sent  aussi  |nv 
netmbles  pour  les  liquides.  On  peut  empoisonncr  dcs  ani- 
maux  avec  une  solution  de  strychnine,  d^poseo  sur  unc 
veine  entiercment  isolee  (Magendie). 
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Les  vaisseaux  lymphatiques  absorbent  : 

a.  Graissc  neiitrc,  surtout  par  les  villosites,  liquidcs 
aqueux ; 

b,  Probablemenl  aussi  des  corps  elrangers  divises 
tr^menu.  On  a  observe  que  du  charboii  pulverise,  tres- 
fin,  seretrouvait  dans  le  sang,  lorsqu'on  Tavait  place  sur 
lalanguc  ((Esterlen). 

Quant  k  la  resorption  par  la  peau,  voir  plus  loin  lu 
SicHtion  cuian4e, 

Les  corps  rdsorbent,  h  Tetat  sain  comme  k  I'etat  patho* 
logique,  les  mati^res  solides,  lorsqu*elles  ont  etc  dis- 
scutes  auparaTant  ou  qu'elles  se  sent  changecs  en  graissc. 
Ainsi  sc  i^sorbent  dans  la  vieillesse  les  alveoles  de  la  ma- 
choire,  apr^  la  naissance,  la  glande  thymus ;  ainsi  les  tu- 
meiirs  pathologiques,  etc. 

La  quantity  de  mati^re  r^sorb^  depend  des  resistances 
plus  ou  moins  grandes,  qui  s'bpposent  k  leur  penetration. 
Ce  sent  : 

\?  La  pression  du  sang.  —  Avec  I'augmentation  do 
bqaelle  la  resorption  est  plus  faible.  L'accumulation  du 
sang  dans  un  organe,  — '  ainsi  qu'elle  peut  se  produire,  k  la 
suite,  par  exemple,  de  la  dilatation  des  vaisseaux  sous 
Finflucnce  nerveuse,  —  enapeche  la  resorption. 

2"  Ualt^'ation'du  sang,  —  Le  sang  esl-il  pauvre  cu 
eaU)  le  courant  de  diffusion  qui  s'etablit  de  son  c6tc  sera 
plus  fort  que  dans  le  cas  inverse.  —  II  va  de  soi  qu'il 
peut  y  avoir  des  circon stances,  dans  lesquelles  la  resorp- 
tion d*cau  ne  peut  en  couvrir  Tissue,  coinino,  par  exemple^ 
dans  le  cholera.  —  Si  vous  mettcz  de  la  gi^aisse  dans  la 
iration  d'un  animal,  Tabsorption  de  cette  inatidre  atteindra 
bient6t  scs  limites  :  villosites,  vaisseaux  lymphati(|ucs  et 
sang  n^en  peuvent  admettre  qu'une  quantite  determinec 
(Boussingault).  —  Le  sang  peut,  apres  un  copieux  rcpas> 
rcgorger  d'albumino'ides,  etc.,  et  par  suite,  la  sensation 
de  la  faim  s'eteindre;  —  Mais,  en  toutes  circdnstances^ 
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Tabsorption  demeure  dans  un  rapport  exact  avec  Texos- 
mosie  du  sang/ 

3°  La  cloison,  —  Qui  exisle  entre  les  vaisseaux  capil- 
laircs  et  le  liquide  a  rcsorber.  Ge  sont  ici  ies  teguments 
superficiels  qui  semblent  oftrir '  en  maint  endroil  une 
resistance  considerable.  II  ne  pen^tre,  au  travers  du  tegu- 
ment externe,  a  ce  qu'il  parait,  que  des  ^az  et  des  ma- 
ticres  volatiles.  L'epilhelium  de  la  muqueuse  stomacale,  de 
la  Tesicule  biliaire  ct  de  la  vessie  interdit  la  penetration 
de  ces  organcs  par  leur  contenu,  en  mageure  partic  du 
moins.  On  n'a  pas  encore  decide  si  cette  propri^t^  appa^ 
ticnt  uniqucment  a  i^epithelium  vivant  (comme  Ta  pr^udu 
Susini  pour  la  vessic).  La  muqueuse  stomacale  rcsorbe 
tres-difficilement  le  curare  et  Temulsine.  Quand  on  porte 
de  Temulsine  dans  Testomac  et  qu'on  injecte  de  Famyg-- 
daline  dans  le  sang  d'un  animal,  celui-ci  rcste  sain.  Quand, 
au  contraire,  on  fait  avaler,  un  autre  jour,  a  cc  meme 
animal  dc  Tamigdalinc  et  qu*on  lui  injecte  dc  Temulsine) 
il  meurt  tres-rapidement,  parce  que  les  deux  substances 
se  rencontrent,  ct  que  leur  combinaison  donne  naissancc 
a  de  I'acido  prussique  (Bernard). 

§  X.   —  ASSIMILATION 

On  entcnd  par  assimilation  Taptitude  des  organes  a  sc 
rcconstilucr  aux  d^pens  du  sang,  puisqu'ils  s*usent  et  se  d&- 
composent  continucllemcnt.  L'assimilation  n*est  pas  autre 
chose  eu  petit  que  la  reproduction  d'un  organisme  cntier. 
Comme  pour  cclle-ci,  il  faut  pour  la  reproduction  cellu- 
laire  trois  i'acteurs  : 

1*  Excitation  (c'est-a-dire  fucondation) ; 

2"  Subst;mce  germinative ; 

5°  Fond  do  culture. 

Nous  avons  pour  ceia  : 

1"  Les  ncrfs; 
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2**  Les  cellules ; 

5**  Le  liquide  d'impregnation  et  le  sang. 

§  XI.-     REGENERATION 

Toute  rcconomie  du  corps  demande  inconleslablemeui 
aux  cellules  reproductrices,  que  la  restauration  puisse  s'ef- 
fcctuer  daas  toutes  les  parties  qui  ont  subi  une  parte  de 
substance.  Elle  n'a  cependant  pas  etc  reellcment  constatee 
partoui,  et  dans  certains  organes,  elle  s'eiTcctue  plus  faci- 
Icment  que  dans  d'autres.  On  a  observe  la  regeneration  : 

a.  Dans  les  produits  dpidermoidaux :  epiderme,  epi- 
thelium, ongle,  poiis,  tant  que  la  matrice,  le  dcrmc,  le  lit 
ongueal,  les  bulbes  pileux  sent  demeures  intact s  ; 

b.  Dans  le  a'istalliriy  tant  que  la  capsule  cristalline  a 
persiste ; 

c.  Dans  les  os.  Leur  regeneration  depend  essentielle- 
ment  du  perioste  (Duhamel),  k  la  face  interne  duquel  se 
forment  de  nouvelles  cellules  dont  naissent  les  cellules  os- 
seuses.  II  se  produit  de  Tos  meme  sur  un  morceau  de  pe- 
rioste qui  a  ete  detache  et  porte  sur  un  autre  point  du 
corps  (Oilier); 

d.  Dans  les  nerfs.  Us  se  reunissent  rapidement,  lorsque 
leur  separation  a  ete  produite  par  un  instrument  bien  affile. 
Les  contusions  ou  les  blessures  aY(x  perle  de  substance 
ont,  au  contraire,  la  consequence  suivante.  La  portion  de 
nerf  qui  n'est  plus  en  rapport  avcc  les  organes  centraux 
subil  la  degenerescence  graisseuse,  tandis  que  sa  portion 
centrale  se  maintient  dans  son  integrite.  Dans  la  section 
des  racines  nerveuses  postcrieures,  sur  les  grenouilles,  le 
bout  qui  nVst  plus  en  connexion  avec  le  ganglion  spinal 
degenere.  Mais  si  la  section  est  pratiquee  de  telle  manierc 
que  le  ganglion  spinal  reste  aii  nerf,  aucune  des  fibres  de  ce 
dernier  ne  d^enerera,  tandis  que  Tautre  bout  qui  commu- 
nique avec  la  moelle  epinicre,  il  est  yrai,  mais  non  avecle 

J.  CCUCE.  19 
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ganglion,  subitla  regression  (Waller).  On  a  ccpendant  ob- 
serve dernieremenl  que  les  nerfs  scpares  des  parties  centra- 
les subissent,  il  est  vrai,  la  metamorphose  graisseuse,  mais 
que,  plus  tard,  il  se  developpe  en  eux  des  fibres  nerveuses 
normales,  sans  qu'il  se  soit  retabli  de  communication  avec 
les  centres  (Vulpian,  Philippeaux).  On  a  aussi  vu  quelquc- 
fois  des  ganglions  se  regenerer  (Valentin),  et  le  cerveau 
mcme  semble  pouvoir  se  reformer  partiellement.  (Voit). 

e.  La  corn4e  pent  aussi  se  regenerer  partiellement. 

f.  Dans  le  iissu  conjonctif.  De  toutes  les  parties  du 
corps,  Ic  tissu  conjonctif  qui  communique  pariout  avec 
lui-meme,  se  regenere  avec  le  plus  de  facilite.  II  comblc 
toutes  les  lacunes  et  prolif^re  la  oil  d'autres  parties  peris- 
sent  ou  souffrent  dans  leur  developpement. . 

g.  Dans  le  tissu  musculaire.  Dans  des  blessures  faites  a 
dessein,  les  muscles  s tries  se  sont  regeneres  complete- 
ment  au  bout  de  quatre  semaines  (0.  Weber).  II  en  est 
de  memo  chez  les  grenouilles  au  printemps,  tandis  que, 
pendant  le  sommeil  hivcrnal,  beaucoup  ont  subi  la  dege- 
nerescence  graisseuse  (de  Wittich) .  —  II  se  forme  des  fi- 
bres musculaircs  lisses  dans  I'uterus  gravida. 

Dans  les  points,  ou  il  ne  se  fait  pas  de  restauratiou, 
comme  c'est  la  regie  pour  la  peau  ct  les  glandes  jusqu  a 
present,  les  lacunes  sont  comblces  par  le  tissu  conjonctif. 

§   klh  -^   Rfrr^NTION 

Un  corps  bien  nourri  emmagasinc  une  certaiac  provi- 
sion de  materiaux  alimentaires  qui  fournit  k  des  besoins 
plus  considerables,  anormauX.  Cettc  relenue  de  matieres, 
ce  capital  de  reserve,  en  quclque  sortc,  pour  des  dcpenses 
extraordinaircs,  pent  etnj  designe  du  nom  de  rilenlion. 
On  observe  done  des  depots  de  griaiSSe  dans  un  corps,  qui 
IreQoit  par  ralimcntation  plus  de  cai'bone  qu'il  n'en  brule, 
par  exemplc,  a  la  suite  d'un  grand  repOs  musculaire,  w 
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d'inaclivite  daus  la  vie  iicrvousc,  si  ce  rcpos,  cuUe  inacti- 
vile  sont  accompagnes  en  meme  temps  d'un  regime  co- 
picux.  —  A  I'etat  de  repos,  pendant  le  sommeil,  on  ab- 
sorbe,  la  plupart  du  temps,  beaucoup  plus  d'oxygene  que 
pendant  le  jour,  pour  le  consoramer  le  lendemain. 

L'albumine  aussi  s'amassc  dans  le  corps  ct  s'usc , 
quand  Tapport  du  dehors  diminue.  Un  animal  regoit-il, 
par  exemple,  une  nourriture  albuminifere  abondante  et 
vient-on  a  lui  supprimer  tout  aliment,  la  quantite  d'uree 
evacuee,  le  premier  jour  d'inanition,  sera  plus  conside- 
rable chez  lui  que  chez  un  animal  mal  nourri.  Ainsi  la 
quantite  en  a  ete  : 


PREMIER  joun  HE  : 

APRKS   INGESTION  DE  : 

60,1 

2,S00  granuiics  de  viande 

29,7 

4,500       -              - 

19,8 

800       —              —      200  dc  giaisso. 

. 

(VOIT.) 

Si  Ton  nourril  un  chien  avec  une  quantite  croissantc  de 
viande,  et  que  la  consommation  soit  plus  que  couveric,  il 
reste  de  I'albumine  dans  le  corps.  Un  chien  : 

Reccvait  1,500  gr.  dc  viande  par  jour;  il  eliminait  106  gr.  d'ureo. 
2,000  —  -.  ui       — 

2,660  —  _  181        — 

l.SOO  gr.  dc  viande  =  ul    Xs       106  denrcc  =  49,04  azoic. 
2,000  -  =  68    —       144     -      =  67,10    — 

2,660  —  =90,4-       181     —      =  84,5i    — 

(VOIT.) 

D'oii  il  pent  arriver  que  si  une  influence  dcbililantc 
s'exerce  sur  le  corps,  les  suites  ne  s'cn  feront  pas  habi- 
tuellement  sentir  immediatement,  chez  I'homme  qui  a  des 
reserves,  mais  seulement  quelques  jours  apres.  Le  corps 
vit,  en  attendant,  sur  ses  provisions. 

§   XIII.   —   DISPOSITIONS  ViCAfilANTES 

Bien  que  chaquc  partie  du  corps  ait  sa  fonclion  spiciule, 
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ii  peut  y  avoir  cepeiidant  plus  ou  moins  de  suppleances, 
en  cos  do  perte,  et  de  cette  fagon,  la  vie  et  la  sante  peu- 
vent  rester  intactes,  meme  quand  des  organes  tres-im- 
portants  ne  fonctiorinent  plus.  Ainsi,  on  a  extirpe,  sans  in- 
convenient, toutes  les  glandes  salivaires  de  la  bouche 
(Budge),  le  pancreas  meme,  tr^s-souvent  la  rale  ;  de  gros 
vaisseaux  (aorte  abdominals,  veine  porfe)  peuvent  devenir 
impermeables,  sans  grand  dommage,  parce  que  la  circu- 
lation se  rctablit  par  les  anastomoses.  Les  differentes  espe- 
ces  de  salive  et  meme  le  mucus,  le  chyme,  Je  sue  intesti- 
nal, preseutent  la  propriety  diasfatique ;  la  bile  et  le  sue 
pancrcatique  ont  le  pouvoir  emulsif;  le  sue  gastrique, 
la  salive  abdominale,  le  sue  intestinal  meme  jouissent  de 
la  propriete  de  former  la  peptone.  La  rate  peut  etre  rem- 
placee  par  les  glandes  lymphatiques.  Les  muscles  qui  onl 
une  fonction  semblable  regoivent  frequemment  leurs  nerfs 
de  c6t('S  diffcrents.  —  Cela  revient  a  dire  que  le  corps 
s'accommode  tres-bien  des  materiaux  dont  il  peut  disposer. 
Ses  operations  peuvent  se  reduire  k  ce  qu'il  y  a  de  plus 
prcssc  pour  le  maintien  de  I'indispensable  (circulation  et 
respiration). 

§   XIV.    —   INANITION 

On  appelle  inanition  Tetat  dans  lequel  se  trouve  Ic 
corps  auquel  toute  espece  de  nourrilure  est  rctranchee. 
Les  pbcnomcnes  en  ont  etc  observes  sur  des  animaux 
(Chossat,  Bidder  et  Schmidt,  Bischoff,  Voit).  La  suppres- 
sion des  aliments  tue  le  corps,  mais  pas  aussi  vite  que  la 
souslraction  d'oxygene,  parce  que,  dans  le  premier  cas, 
le  corps,  les  muscles  meme  et  la  graisse,  s*epuisent  pour 
suppleer  la  nourriture  qui  devait  venir  du  deliors.  Tous 
les  phenomenes  vitaux  sont  concentres  dans  les  mouvc- 
menls  rcspiratoircs  et  cardiaques.  Lour  entretien  depend 
avant  tout  de  Texcitabilite  de  certaines  parties  nerveuses, . 
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laquelle  a  besoin  d'oxygene  et  de  sang.  Mais  c'est  cgalc- 
meiit  k  ces  deux  mcmes  travaux  musculaires  qu'appartien- 
nent  Toxyg^ne  et  le  snng,  et  dans  le  sang  une  substance 
azotee  et  une  substance  non  azotec,  Talbumine  et  la  graisse, 
Fagent  plastique  et  Tagent  respiratoire.  Ainsi  les  nerfs,  Ics 
muscles  cardio-respiratoires  et  le  sang  constituent  les  irois 
conditions  solidaires  de  leur  mutucUe  intcgritc.  —  Pour 
remplir  ces  conditions,  il  faut  : 

l"  Une  temperature  constantej  c'est-a-dirc  une  forma- 
tion, proportionnelle  au  poids  du  corps,  de  CO^,  laquelle 
constitue  le  moment  le  plus  essentiel  de  la  production 
dela  chaleur.  —  Le  carbone  de  CO*  provient  de  la  graisse 
existant  dans  le  corps,  en  majeure  partie ;  —  de  Talbu- 
mine,  pour  une  plus  faible  part  (voy.  plus  haut  §  5). 
Plus  il  s*use  de  graisse,  plus  il  se  consomme  d'albumine. 
De  Ik  vient  que  «  pendant  la  premiere  moitic  de  la  duree 
de  rinanition  une  unite  poids  d 'animal  expire  quotidien- 
nement  un  quantum  cgal  de  carbone,  pendant  la  seconde 
moitie  un  quantum  quotidien  croissant »  (Bidder  et 
Schmidt).  La  plupart  de&  parties  du  corps,  devenant  plus 
petites,  k  la  suite  de  leur  depense  en  graisse  et  en  albu- 
mine,  rcQoivent  aussi  moins  de  sang,  et  par  suite  d'O,  parce 
que  le  diam^tre  total  des  vaisseaux  diminue  forcement 
quand  Torgane  entier  sc  rapelisse.  Avec  la  depense  moin- 
dre  d'O,  le  besoin  d'O  qu'eprouvent  les  cellules  ganglion- 
naires  de  la  moelle  allongce  diminue  parallelement 
(Toy.  p.  85  et  seq.).  La  frequence  de  la  respiration  ct  du 
poids  sent  en  rapport  avec  le  poids  du  corps. 

2"  La  decomposition  des  albumino'ides,  ct  finalement 
'unc  formation  d'urce.  —  Sans  ces  processus  chimiques, 
il  ne  peut  y  avoir  de  combustion  de  C,  ni  m6me  s'engen- 
drer  la  minime,  mais  indispensable  cependant,  force  mo- 
trice  dont  la  vie  a  besoin.  —  Les  premiers  jours  d'inani- 
tion,  la  quantite  d'uree  excretee  est  plus  grande,  ensuite 
elle  se  maintient  en  rapport  avec  le  poids  du  corps  (Bidder 
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ct  Schmidt).  Plus  Tanimal  a  mange  avant  Tinanitiun,  plus 
scs  «  provisions  d'albumine  »  ^taient  considerables,  plus 
grande  aussi  est  la  quantite  d'uree  eliminee  les  premiers 
jours  (Voit). 

L'animal  auquel  on  supprime  la  nourriture  ne  peut  as- 
souTir  sa  faim  avec  son  propre  corps,  parce  que  la  fluidi- 
fication  des  parties  ne  se  fait  que  lentement.  Les  albumi- 
noidos  ne  sont  pas  soumis  a  Taction  du  sue  gastrique,  etc... 
Yoil§  pourquoi  la  sensation  penible  de  la  faim  persiste  et 
pourquoi  il  s'oxcrete  dej^,  le  premier  jour,  beaucoup  moins 
d'uree  qu'avec  une  alimentation  copieuse.  Ainsi,  par  exem- 
ple,  un  homme  de  peine  bien  nourri  excrete  37  grammes 
d'uree  avec  un  regime  mixte  et  le  repos,  28  grammes 
s'il  jciine  et  se  repose. 

»5®  Ghaque  jour  les  mouvements  du  coeur,  chaque  jour 
les  mouvements  respiratoires  deviennent  plus  faibles ;  en- 
fm,  les  materiaux  ne  sont  plus  sufBsants  pour  entretenir 
I'excitabilite  nei^euse,  I'impulsion  generale  s'arrete.  La 
mort  clot  la  scene.  Dans  les  derniers  jours  de  Tinanition, 
la  formation  de  CO*,  la  chaleur,  la  frequence  de  la  respi- 
ration et  du  pouls,  I'excretion  de  I'urec,  baissent  dispro- 
portionnellement. 

II  est  digne  de  remarque  «  qu'au  commencement  dc  la 
durce  d6  Tinanition,  une  faible  partie  seulement  de  la  bile 
secretee  est  expulsee  avec  les  feces  ;  ce  n'est  qu'k  partir  du 
dixieme  jour  que  la  bile  est  completement  evacuee.  » 
(Bidder  et  Schn)idt.) 

D'apres  les  recherches  de  Voit,  Tinanition  fait  perdre 
p.  100  a: 


Gi-aixso 79,0 

Rate 66,7 

Foic rM,7 

Testicule.    .   .  40,0 

Muscles.  ....  30,5 

Sang 27,0 

Reins 26,9 


Pcau  fit  polls 20,6 

Intostin  vide.    .   .    .    ,   .  18.0 

Poumons 17,7 

Pancr^s 17,0 

Os 15,9 

Cerveau  ct  moellc  ^pin.  5,2 

Coeur 2,6 
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le  Mtof/teechtel  comprend  : 

1 .  H^tamorphaae  Ae»  substances  n 
en  sang; 

2.  Du  sang  en  tissus  at  en  li([uide  d'imprignation ; 

3.  Decomposition  de  ces  derniers; 

4.  Balance  cnlre  Ics  recelles  et  les  deponses. 
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H  ;  a  dans  Ic  corps  des  couranis  elcctnqnea  qin  se 
manifestenl  d'une  lAanigre  evidente  dans  les  muscles, 
danfi  les  nerfs  et  dans  la  peau  de  la  grennuillc,  —  lis  on( 
vraiseinblablement  une  pari  importaiite  dans  Ic  defelop- 
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pement  des  forces  actives  du  travail  musculaire.  nerveux 
et  glandulaire. 


§  XVI.    —   MOYENS   DE  RECONNAIIRE  LE8  COURANTS   ELECTRIQUES 

On  reconnait  I'existence  de  Telectricite  k  Taide  du  mul- 
tiplicateur  ct  k  Taide  dc  la  cuisse  de  grenouille  galvano- 
scopique. 

lliiitipllcateiir.  —  Le  multiplicateur  se  compose  es- 
sentiellemcnt  de  :  1)  Deux  aiguilles  magnetiques  paralleles 
placees  Tune  au-dessus  de  Tautre,  et  reliees  entre  elles  par 
une  baguette  verticale.  Le  p61e  nord  de  Tune  et  le  pole 
sud  de  Tautre  sont  diriges  du  meme  cote,  disposition  qui 
diminue  Tinfluence  du  magnetisme  terrestro.  (Astasie  des 
aiguilles  aimantees.) 

2)  D'un  fil  d'archal  enroule  un  trfes-grand  nombrc  de 
•  fois,  une  des  aiguilles  etant  suspendue  entre  les  tours  du 
fil  metallique,  Taulre  se  trouvant  au-dessus. 

Quand  un  courant  electrique  passe  dans  les  aiguilles  ai- 
mantees, celles-ci  I'accusent  par  une  deviation.  Getle  de- 
viation est  differente  suivant  Tentree  de  Telectricite,  de 
telle  sorle  que,  si,  par  exemple,  I'electricite  positive  entre 
par  le  pole  nord  et  sort  par  le  pole  sud,  Taiguille  magne- 
tique  tournera  d'un  autre  cote  que  si  Telectricite  positive 
entrait  par  le  pole  sud  et  sortait  par  le  pole  nord.  L'in- 
struction  bien  connue  d' Ampere  sert  k  reconnaitre  la  di- 
rection du  courant  par  le  sens  de  la  deviation.  (V.  fig.  28.) 

Le  multiplicateur  est,  tant  par  son  astasie  que  par  ses 
nombreux  tours  de  fils  metalliques ,  extraordinairement 
sensible,  meme  pour  des  courants  electriques  faibles,  et, 
grace  k  lui,  on  pent  non-seulement  les  reconnaitre  en  g^ 
neral,  mais  encore  savoir  la  direction  des  courants  qui 
existent  dans  le  corps ;  et  en  meme  temps  le  multiplicateur 
pent,  dans  des  conditions  speciales,  servir  k  mesurer  la 
force  du  courant,  ce  que,  du  reste,  d*autres  appareils, 
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particuU^rement  ia  boiissole  tangente,  indiquent  aussi. 
Dans  Temploi  du  multiplicateur,  il  importe  essentielle- 
ment  qu*il  n'y  ait  pas  d'autres  sources  d'electricite  qui 
agisFent  sur  lui,  et  que  les  courants  developpes  dans  les  par- 
ties animales  puissent  seuls  elre  reconnus.  Gomme,  lors- 
qu'on  plonge  des  fils  de  cuivre  dans  de  Teau,  il  se  forme 
des  courants  qu'un  multiplicateur  sensible  accuse  par  un 
trebuchement  de  Taiguille,  I'hydrogene  se  rendant  au  pole 
notify  I'oxygene  au  p61e  positif  (courctntde  polarisation), 
les  vases  et  les  liquides  avec  lesquels  les  parties  animales 
sont  en  contact  doivent  Stre  de  ceux  dont  on  sait  par  expe- 


Fig.  28.  —  Dessra  schematiquc  pour  fairc  comprendro  Ic  cournnl 
musculairc ;  b,  vases  de  zinc ;  c,  coussinets ;  a,  coupe  transvcrsaln 
artilicielle  du  muscle  r,  qui  repose  par  I'equateur  de  sa  section 
longitudinalesur  undes  eoussiaets,  tandisque  la  section  transvor- 
sale  a  appuie  sur  I'autre  coussinet;  d  multiplicateur. 

rience  qu'ils  ne  souffrent  aucune  decomposition.  Dapres 
ce  principe,  on  emploie  des  vases  de  zinc  amaigame,  en 
ayant  la  precaution  d'impregner  d'une  solution  prcsque 
concentree  de  sulfate  de  zinc  les  coussinets  de  papier  sur 
lesquels  sontplac^es  les  parties  animales  (Dubois-Reymond). 
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CJnisstMi  de  g^renouilltMi  g^alvam<MMSopiqnes.  ^ 

Les  nerfs  des  grenouilles  ont  sur  le  multiplicateur  Tavan- 
tage  de  deceler  beaucoup  plus  vite  la  tension  de  Telec- 
tricite  par  les  contractions  des  muscles  qui  sont  en  rap- 
port avec  eux ;  toutefois,  ils  ne  sont  pas  aussi  sensibles  que 
cet  instrument. 


§  XVII.  —  COURANT   MUSCULAIRE 

Section  longltudinaie.  Seetion  transversale. 
iiquatear  d'nn  muscle.  —  On  appelle  la  surface 
externe  d'un  muscle,  compose  de  fibres  parallelcs,  sa  sec- 
tion longitudinale  naturelle ;  les  tendons  auxquels  s  atta- 
cbent  ces  fibres  musculaires  sa  section  transversale  natu- 
relle ;  la  section  pratiquee  dans  le  sens  de  Tepaisseur  du 
muscle,  sa  section  transversale  artificielle.  La  ligne  gh- 
melrique  qui  partage  en  deux  moiti^s  Taxe  longitudinal 
du  muscle,  s'appelle  son  ^quateur. 

Si  Ton  place  un  muscle  compose  de  fibres  paralleles,  par 
exemple  le  couturier  d'une  grenouillu,  sur  les  coussinets 
(fig.  28,  c),  de  telle  sorte  que  sa  section  transversale  a 
touche  Tun  d'eux  et  que  sa  section  longitudinale  repose 
exactemcnt  par  Tequaleur  sur  I'autre,  Taiguille  aimantee 
deviera,  comme  si  le  pole  positif  avait  etc  mis  en  rapport 
avec  a,  le  pole  negatif  avec  c,  c'est-a-dire  que  le  courant 
electrique  du  muscle  va  de  la  section  longitudinale  k  b 
section  transversale  dans  le  multiplicateur  ct  dan^  le  mus- 
cle lui-meme  de  la  section  transversale  k  la  section  longi- 
tudinale, comme  Tindiquent  les  fleches  de  la  figure  28. 
—  A  cette  ordonnance  forte  succedera  Fordonnance  faible, 
si  Ton  met  en  communication  deux  points  seulement  de  la 
section  longitudinale  ou  deux  points  de  la  section  transver- 
sale. Le  trebuchctnent  dc  Taiguille  sera,  dans  ce  cas,  d'au* 
tant  plus  faible  que  los  points  en  experience  seront  plus 
egalemcnt  eloignes  de  rdquateur  ou  du  point  milieu  de  la 
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section  transversale  (Decouverte  de  Dubois -Reymond). 

Si,  Si  la  place  d^un  muscle  a  fibres  parall^Ies^  on  en  prend 
un  qui  soil  construit  comme  le  gastrocnemien ;  si,  par 
exemple,  on  prend  sur  la  grencuille  justement  ce  gastro- 
cnemien, le  tibial  anterieur,  le  peronier.  on  pent  faire 
naitre  tous  ces  phenomenes,  si  Ton  experimente  la  moitie 
qui  regarde  les  ortcils,  c'est-a-dire,  pour  les  gastrocne- 
miens,  Textremite  qui  s'attache  au  tendon  d'Achille;  il 
n*en  est  pas  de  m^me  k  Textremite  superieure,  pour  la- 
quellc  le  trebuchement,  qui  indique  un  courant  dans  le 
sens  de  la  section  longitudinale  a  la  section  transYersale, 
se  montre  toujours  beaucoup  plus  faible  et  souvent  en 
sens  inverse  (Budge). 

Le  courant  des  muscles  dans  lesquels  on  reproduit  arti- 
ficiellement  le  schema  naturel  des  muscles  que  nous  ve- 
nqns  de  decrire,  en  pratiquant  une  coupe  transversale 
oblique  (rhombe  musculaire),  Dubois-Reymond  Fappelle 
courant  d'inclinaison,  et  il  cherche  a  demontrer  qu'on 
doit  le  rattacher  aux  lois  sur  lesquelles  reposent  les  cou- 
ranls  dans  les  muscles  paralleles.  II  doit,  en  cffet,  s'asso- 
cier  au  courant  ordinaire  un  autre  courant  encore  allant  de 
Tangle  aigu  k  Tangle  oblus  du  rhombe  musculaire. 

D*apres  mon  opinion,  cette  difference,  dans  les  muscles 
en  question,  repose  sur  ce  qu*au  courant  habituel  s'cn 
joint  un  second  qui  se  rend  de  Textremite  inferieure  h 
Textremite  superieure,  et,  par  suite,  renforce  le  courant 
dans  la  moitie  inferieure  et  Taffaiblit  dans  la  moitie  su- 
perieure. 

Dubois  suppose  les  fibres  musculaires  constituees  par 
des  molecules  en  forme  de  cylindre  presentant  de  Telec- 
tricite  negative  k  leurs  bases,  de  la  positive  k  leur  surface 
de  hauteur,  et  etant  entourees  d'un  liquide  indifferent.  11 
en  resulte  done  un  courant  qui,  dans  le  conducteur  elec- 
trique,  va  de  la  surface  de  hauteur  positive  (section  longi- 
tudinale) k  la  base  negative  (section  transversale).  Faroe 
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que  frequemment  rextremile  tendineuse  (section  transver- 
sale  naturelie)  ne  presente  pas  la  negativite,  Dubois  sup- 
pose pr^s  du  tendon  encore  une  couche  propre  qui  aurait  de 
relectricile  positive  et  qu'il  nomme  couche  par^leclrono- 
mique.  D'apres  les  premieres  observations  de  cet  experi- 
mentateur,  cctte  coucbe  prenait  une  epaisseur  enorme; 
d'apres  de  plus  recentes,  elle  pent  s'etendre  tres-loin  dans 
le  muscle.  (Voy.  encore  Section  V.) 

§   XVIII.   —   COURANT  NinVEUX 

11  s'etablit  un  courant  entre  deux  sections*  longitudinalcs 
des  nerfs,  lorsque  les  deux  points  sont  inegalement  dis- 
tants  de  Tequateur  des  fragments  de  nerf  en  experience. 
De  meme,  il  n*y  a  qu*un  effet  faible,  lorsque  les  deux  sec- 
tions transversales  sont  adossees.  Le  courant  le  plus  fort  se 
manifesto  enire  une  section  longitudinale  et  une  section 
transversale,  etll  a  comme  dans  les  muscles  une  direc- 
tion allant,  a  travers  le  fil  du  multiplicateur,  de  la  section 
longitudinale  k  la  section  transversale.  •—  Mais  le  courant 
des  nerfs  demeure  bien  en  arriere  du  courant  des  mus- 
cles. 

Xiy.  —   COURANT  DE  LA   PEAU   OES  GRENOUILLES 

Faites  un  petit  rouleau  avec  un  morceau  de  peau  dc 
grenouille  dont  la  face  externe  est  tournee  en  dehors; 
vous  verrez  naitre  en  m^rae  temps  des  courants  forts  et 
des  courants  faibles.  Les  courants  faibles  proviennent  de 
deux  points  de  la  surface  externe  ou  de  deux  points  de 
la  section  transversale.  lis  augmentent  dans  la  mesure 
ou  Tun  des  deux  points  est  plus  rapproclie  de  la  sec- 
tion transversale.  Les  courants  forts  sc  montrent,  quand 
la  surface  externe  et  la  section  transversale  Bont  en  rap- 
port avec  le  multiplicateur.  Leur  direction  est  inverse  de 
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celledes  muscles  et  des  nerfs,  c'est-h-dire  que,  dans  le  fil 
du  mulliplicateur,  ils  vont  de  la  section  Iransversale  a  la 
section  longiludinale.  (Budge.)  II  existe  aussi  un  courant 
au  travers  de  Tepaisseur  de  la  peau.  (Dubois.) 


CHAPITRE  IV 

OBikLBUR 

§  XX.   —  GiNtRALITES 

Ge  n'est  que  dans  les  limites  d'une  certaine  tempera- 
ture que  les  parties  du  corps  conscrvent  Icurs  proprietes 
chimiques,  physiques  et  organiques.  Si  ellcs  sont  exposees  k 
un  degr^  plus  eleve  ou  plus  bas,  elles  perdent  rapidement 
la  faculte  de  fonctionner.  G'est  pourquoi  il  y  a  dans  Torga- 
nisme  des  dispositions  qui  ont  pour  effet  de  maintonir 
dans  une  marge  determin^e  cette  constance  de  tempe- 
rature. 

Def^r^  de  la  temperature  propre.  —  Chez  tous 
les  animaux  k  sang  chaud,  la  temperature  du  corps  de- 
meure  k  peu  prcs  «^  la  meme  hauteur  et  n'est  sujette  h 
des  oscillations  que  dans  de  faibles  limites.  Chez  Thomme, 
dans  la  cavite  buccale,  d:ms  le  creux  axillaire,  dans  lo 
creux  du  genou,  et  dans  toutes  les  parties  qui  ne  sont  pas 
comme  les  teguments  exterieurs  soumis  k  un  refroidisse- 
ment  continuel,  elle  s'e'leve  k  55»-37%5  C,  28»-50"  R., 
Qb'-QO'F.  La  temperature  de  Fair  ambiant  a  une  certaine 
influence,  mais  une  influence  tres-faible.  Pendant  Fete,  la 
chaleur  propre  est  un  peu  plus  elevee  qu'en  hiver.  Dans 
les  climats  briklants,  la  temperature  est  pour  le  mcme  in- 
dividu  plus  elevee  d'environ  1/2"  C.  que  dans  les  climals 
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chauds.  Les  homraes  peuvent  supporter  pendant  quel- 
ques  instants  une  atmosphere  artificiellcment  chauffee  \ 
99*44  C.  (Blagden.)  Les  animaux  exposes  a  une  tempe- 
rature de  44"  C.  raeurent  au  bout  de  quelques  heures 
(Obernier,  Ackermann);  ils  perissent  egalement  lorsquils 
sont  refroidis  jusqu'k  18"  C.  (Bernard,  Walther).  Chez  los 
animaux  qui  vivent  pres  des  poles,  chez  le  renard  polaire, 
par  exemple ,  la  temperature  du  corps  a  ete  trouvee 
+  40*0.,  la  temperature  de  I'air  etant  —  25  jusqu'a 
—  30"  G.  Chez  des  lapins  soumis  k  une  chaleur  de  50  \ 
90"  C,  la  temperatiure  n'est  montee  que  de  quelques  do- 
gres  (Delaroche  et  Bergor). 


§   XXI.  —   DETERMINATION   DE   LA  TEMPERATURE   OU   CORPS 

Slensibilit^.  Thermom^tre.  Thermomiiltlpll- 
cateur.  —  Lc  degre  de  temperature  peut  etre  determine 
par  les  nerfs  de  sentiment,  mais  seulement  d'une  fagon 
approximative ;  avec  le  thermometre  et  le  thermomultipli- 
cateur  on  exprime  en  chtffres  la  temperature.  Lc  dernier 
appareil  ne  sert  qu  a  comparer  Tun  avec  Tautre  deux  points 
du  corps  d'incgale  temperature.  Quand  deux  batonnets 
metalliques,  composes  chacun  de  deux  melaux  soudes  en- 
semble, sont  reunis  par  un  arc  ferme,  et  qu'un  point  de 
soudure  est  plus  chauffe  que  Tautre,  il  se  forme  du  metal 
plus  chaud  au  metal  moins  chaud  un  courant  qu*accusc 
Taiguille  aimanlee  d'un  thermomultiplicateur  intercale 
dans  la  chnineS  s'il  est  forme  de  quelques  tours  seule- 
ment d  un  fil  d'archal  epais.  Pour  entreprendre  des  ex- 
periences de  ce  genre  sur  une  partie  animale,  on  fait 
construire  deux  aiguilles  composees  toutes  les  deux  de  fer 
et  de  cuivre,  ou  micux  de  fer  et  de  maillecbort,  et  on  les 


*■  Courant  forme,  lo  thermomultiplicateur  est  intereal^  oiitm  les 
deux  Electrodes,  qui  ferment  le  courant  galvanique. 
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met  en  rapport  avec  le  multiplicateur.  li  suffit  de  toucher 
du  doigt  le  point  de  soudure  dune  aiguille  pour  faire  de- 
vier  Taiguille  aimantee.  Si  Ton  plante  une  aiguille  dans 
one  partie  du  corps  et  I'autre  dans  une  autre,  il  se  pro- 
duit  une  deviation,  quand  Ic  point  de  soudure  est  plus 
chauffe  que  Tautre,  par  suite  de  la  difference  de  terapo- 
rature  existante.  Onpeut  encore  de  cette  maniere  s'assurer, 
par  exemple,  si  peut-^tre  le  muscle  atteint  un  degr^  de 
chaleur  plus  eleve  pendant  le  mouvement. 

§  XXII.  —  PRODUCTION    DE  LA  CHALEUR  CORPORELLE 

Formatioii  de  ehaleur  par  GO^  et  H^O.  —  La  cha- 
leur est  un  mouvement  de  Tether.  D'apres  la  loi  de  la 
Constance  de  la  force,  ellc  nait  des  resistances  que  ren- 
contre une  force  motrice,  et,  comme  d'ailleurs  k  chaque 
mouvement  sent  liees  dcs  resistances,  clle  accompagnc 
chaque  mouvement  dans  les  proportions  de  la  grandeur 
des  resistances.  Dans  les  mouvements  musculaircs,  suivant 
Fexcitation  directe  des  muscles  (Becquerel),  ou  des  nerfs 
(Helmholtz),  dans  le  travail  glandulaire,  par  exemple,  la 
secretion  de  la  salive  (Ludwig),  pendant  la  digestion,  — 
la  temperature  s'el^ve.  La  comhinaison  de  TO  avec  le  C 
et  m  constitue  la  source  essentielle  de  la  chaleur  du  corps  ; 
et  les  elements  nutritifs  non  azotes  qui  se  decomposent 
dans  le  corpset  livrent  leur  C  et  H  aux  combinaisons  de  TO, 
semblent  avant  tout  y  ^tre  consacres.  On  a  cherche  k  se 
rendre  comptc,  par  des  experiences  sur  les  animaux,  si, 
par  la  combustion  de  TU  et  du  G  introduit  dans  le  corps 
par  la  nourriture  et  de  TO  inspire,  il  s'engendrait  assez  de 
chaleur  pour  maintonir  une  temperature  constantc  de  37°  C. 
On  a  trouve  de  cette  maniere  que  cette  combustion  deve- 
loppait  de  90-92  p.  100  de  la  chaleur  du  corps. 

Les  differences  qu*on  a  particulierement  observees  dans 
le  sang  de  certains  vaisseaux  viennent  en  partie  de  ce  que 
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les  vaisseaux  sont  situes  plus  ou  moins  superficiellement, 
ct  que,  par  consequent,  leur  contenu  peut  etre  plus  ou 
moins  facilement  refroidi,  en  partie  de  ce  que  le  sang 
coule  a  travers  dcs  organcs  dans  lesquels  rassimilation 
se  fail  avcc  plus  ou  moins  de  rapidite.  Le  s^ng  de  la  veine 
porte  et  de  la  veine  hepatique  est  plus  chaud  que  le  sang 
de  Taorte,  parce  qu'il  se  pasSe  plus  de  combinaisons  chi- 
niiques  dans  Tintestin  et  dans  le  foie.  Le  sang  de  la  veine 
cave  inferieure  est  plus  chaud  que  celui  de  la  veine  cave 
supcrieure  (CI.  Bernard);  les  muscles,  k  cause  de  leurs 
echangcs  de  matipres  plus  nombreux,  sont  plus  chauds 
que  le  tissu  conjonctif.  Le  sang  du  coeur  droit  est,  d'apres 
Liebig  et  Bernard,  plus  chaud  que  celui  du  gauche,  ce 
qu'on  atlribue  au  refroidissement  occasionne  par  Tair  des 
poumons  sur  le  sang  de  ce  dernier.  Toutefois  ce  resultat 
a  ete  mis  en  doule  recemment  (Jacobson  et  Bernhard).  La 
temperature  du  corps  baisse  un  pen  dans  la  privation  de 
nourriture,  dans  le  manque  d'O,  par  consequent,  dans 
rinspiration  rare,  dans  le  repos,  dans  le  sommeil.  On  a 
observe  une  chute  de  la  temperature  pendant  la  durec 
d'un  bain  froid  (Virchow).  Cependant  il  se  produit  asscz 
de  chaleur  pour  que  la  perte  soit  insensible  (Lieber- 
meister). 

§   XXIII.  —    TRANSMISSION   DE   LA  PHALEUR 

Au  fond,  le  point  originaire  de  la  chaleur  est  partout 
oil  du  C  ct  de  TO  se  rencontrent,  dans  le  sang  et  k  la  peri- 
pheric des  vaisseaux.  Le  sang  porte  la  chaleur  k  toutes  les 
parties  du  corps.  La  chaleur  depend  done,  en  grande  partie, 
de  la  quantitc  de  sang  qu'il  contient,  par  suite,  du  calibre 
plus  ou  moins  grand  des  vaisseaux.  Le  retrecissement  des 
artcres  am^ne  du  refroidissement,  leur  dilatation  une 
augmentation  de  chaleur.  L'irritation  dos  artcres  ou  des 
nerfs  vaso-moteurs  r^trecit  les  arteres,  el  la  paralysie  des 
nerfs  vaso-moteurs  les  dilate. 


QUATRlfcME  SECTION.  —  NUTRITION.  341 


§  XXIV.  —  PERTE   ET    RECUPERATION   OE   LA  CHALEUR 

Le  corps,  dans  son  ensemble,  ctant  k  une  temperature 
egale,  il  faut  que  les  pertes  de  chaleur  se  reparent  con- 
stamment.  La  majeure  partie  sc  perd  par  le  rayonnement 
et  Tevaporation  a  la  surface  exterieui'e  du  corps ;  on  evalue 
cette  perte  k  77,5  p.  100  de  la  chaleur  engendree  dans 
Feconomie  (Helmholtz).  Outre  celn,  Fair  inspire  etla  nour- 
riture  froide  ingeree  prennent  du  calorique,  les  matieres 
excrementitielles  emportent  egalement  de  la  chaleur,  et, 
enfin,  si  a  chaque  travail,  il  est  vrai,  de  la  chaleur  s'en- 
gendre,  il  est  probable  qu'il  6'en  perd  encore  plus  par  la 
peau. 

Les  mouY^ments,  ou,  si  Ton  veut,  la  multiplication  des 
obstacles,  sert  cssentiellement  a  la  recuperation  de  la  cha- 
leur perdue;  dans  ce  travail,  la  part  principale  revient,  il 
est  vrai,  aux  mouvements  musculaires,  mais  Taugmenta- 
lion  de  Tapport  d'O  y  a  bien  sa  part  aussi. 

Les  nerfs  sensitifs  sont  aptes  h  un  haul  degre,  surtout 
ceux  de  la  tete  et  des  poumons,  h  pcrcevoir  la  chaleur 
propre  du  corps.  L'abaisscment  de  la  temperature  exercc, 
par  rinlermediaire  de  ces  nerfs,  une  influence  sur  la  moelle 
allongee,  et,  par  suite,  sur  la  respiration.  L^augmentatioii 
de  rO  inspire  am^ne  une  augmentation  de  formation  de 
chaleur.  L'organe  central  de  la  sensibilite  et  de  la  respira- 
tion se  trouve  dans  la  mocUe  allongee.  La  temperature 
exterieure  vient-elle  k  monter,  la  peau  se  dilate,  et  il  sort 
au  travers  des  pores  une  plus  grande  quantitc  de  liquide. 
L'evaporation  augmente,  et,  par  la  mcme,  la  chaleur  baisse. 
—  Quand  le  corps  est  place  quelque  temps  sous  une  tem- 
perature froide,  la  respiration  et  le  mouvement  cardiaque 
reclament  une  force  musculaire  plus  considerable,  Tacli- 
vite  nerveuse  souffre,  et  il  se  declare  une  exageration 
d'irritabilite.  Pour  ramener  les  choses  h  Tetat  normal,  on 
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a  pratiqu6  la  respiration  artificielle  longtemps  prolongee 
et  meme  dans  une  atmosphere  plus  froide  que  la  tempe- 
rature de  Tanimal  engourdi  (Walther). 


§  XXV.   —  QUANTITE  OE  CHALEUR 

Unit6  de  chaleur.  Calorie.  —  Si  Ton  veut  chauffer 

I  gramme  d'eau  a  1"  C,  on  a  besoin,  suivant  les  diffe- 
rentes  substances,  d'unc  quantite  differente  de  chaleur; 
ainsi,  par  exemple,  1  gramme  d'eau  a  0"  et  1  gramme  de 
morcure  a  15"  forment  un  melange  de  1/2**  C.  Quand  on 
brulo  1  gramme  C  avec  2,666  0  pour  former  CO*,  }\  se 
degage  assez  de  chaleur  pour  porter  8,080  grammes  d'eau 
h  l';G.;  la  combustion  de  1  gramme  d'H  en  degage  assei 
pour  elever  54,462  grammes  d'eau  a  la  meme  tempera- 
ture. On  appelle  la  quantite  de  chaleur  qui  est  necessaire 
pour  elever  la  temperature  de  I'unite  de  poids  eau  k  1"C., 
uniti  de  chaleur  ou  calorie.  EUe  est  pour  C=8080,  pour 

II  r=  34462. 

Si  un  honrnie  elimine  parl'expiration,  sous  forme  de  CO*, 
2,000  grammes  de  C,  par  exemple,  qui  sont  brides,  par 
consequent,  il  s'engendre  assez  de  chaleur  pour  elever 
2000x8080=16160000  grammes  d'eau  de  O'k  l^C.  - 
Oh  pent,  d'apres  cela,  calculer,  en  se  basant  sur  la  quantite 
CO*  et  HjO  produits  par  Toxydation  dans  un  corps,  les 
unites  de  chaleur  que  cc  corps  depense.  Ce  calcul  a  ete 
fait,  il  y  a  quelque  temps,  par  Helmholtz,  recemment  par 
J.  Ranke ;  il  en  resulte  que  chaque  jour  un  homme  sain 
depense  environ  2200000  unites  de  (^haleur,  plus  avec 
un  regime  azote  qu'avec  un  regime  non  azote.  Cette  cha- 
leur pput  elever  22  kilogrammes  d'eau  de  0"A  100*C. 
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CHAPITRE  V 

StGRETION 

§  XXVI.   —  GENERALITES 

Cle  qii*il  faut  pour  one  s^r^tion.  —  On  en  tend 
par  secretion  le  processus  en  vertu  duquol,  au  moyen  de 
cellules,  des  liquides,  ou  ces  cellules  elles-m^mes,  se  sepn- 
rent  des  organes.  Ces  organes  se  nomment  organes  de  si- 
erition^  et  glandes,  lorsqu'ils  ont  une  structure  compli- 
quee.  Les  organes  de  secretion  et  toutcs  Ics  glandes  auasi, 
par  consequent,  poss^dent  deux  elements  essentiels ;  une 
membrane  fondamentale  (basement  membrane)  et  des 
cellules  s^retantes  (ou  des  glandes).  Le  sang  et  les  nerfs 
font  necessairement  partie  de  Icur  appareil  fonctionnel, 
les  lymphatiques  aussi,  et  quelquefois  des  fibres  muscu^ 
laires.  (Voy.  p.  157  et  seq.). 

Les  cellules  secretantes,  par  suite  Tepilhelium  des 
glandes,  ont  tres-peu  de  substance  intercellulaire ;  elles  ne 
se  continuent  pas  en  filaments  :  par  exception  seulement, 
elles  sont  munies  de  prolongements,  et  habituelicment 
elles  sont  entourees  de  riches  plexus  nerveux  et  surtout  do 
nombreux  Taisseaux. 

Elles  sont  vraisemblablement  speciales  pour  chaque 
organe  de  secretion.  Gependant  il  y  a  encore  Ik-dessus 
beaucoup  de  tenebres. 

Blvislon  des  s^r^tlons.  —  On  peut  divisor  en 
deux  categories  les  secretions,  mais  sans  pretondre  toute- 
fois  les  enfermer  dans  une  classification  trop  rigoiu'ouse  : 

1)  Celles  qui  consistent  surtout  en  cellules,  et 

2)  Cellos  qui  consistent  gurtout  en  elements  du  sang  et 
en  leurs  derives. 
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Tres-frequemraent  les  deux  produits  sont  melanges. 
Ad,  1)  Les  cellules  qui  se  decollentpour  constiluer  une 
secretion  peuvent 

a)  Se  former  sur  les  surfaces  unies  des  membranes;  la 
couche  la  plus  superficielle  se  detache,  et,  dans  la  couche 
profonde   il  nait  continuellement  de  nouvelles  cellules. 
Ce  sont  les  teguments  superficiels,  Tepidenne  sur  la  peau, 
I'epithelium  sur  les  muqueuses  et  les  membranes  sereuses. 
On  regardait  autrefois  les  teguments  superficiels  comine 
provenant  du  derme  culane  ou  du  derme  muqucux,  etc... 
Mais  ils  ne  se  regenerent  pas  dans  ie  derme  meme;  car 
ils  ont  leur  matrice  sur  lui  dans  une  couche  qu*on  connait 
dans  rhisloirc  du  developpement,  sous  le  nom  de  feuillel 
come. 

Les  teguments  superficiels  n'ont  pas  de  nerfs ;  il  servent, 
d'une  part,  Tepiderme  surtout,  de  moyens  protecteurs  pour 
les  parties  sous-jacentes,  tres-riches  en  nerfs ;  d'autre  part, 
ils  separent  un  liquide,  et,  en  cela,  ils  appartiennent  k 
notre  deuxieme  classe.  La  desquamation  est  tres-differeiite, 
suivant  le  siege  et  suivant  les  individus.  Dans  le  caoal 
alimentaire,  depuis  la  langue  jusqu'k  Tanus,  elle  est  tres- 
abondante,  beaucoup  moindre  dans  ses  glandes  accessoires, 
comme  aiissi  dans  le  canal  genito-urinaire,  dans  les  arti- 
culations. L'epiderme  desquame  facilement  k  la  t^te,  dans 
Toreille  (ou  il  constitue  de  beaucoup  la  majem*e  partic  du 
cerumen),  aux  pieds,  surtout  chez  certains  individus.  La 
desquamation  est  tr^s-faible  sur  les  membranes  sereuses. 

b)  Les  cellules  s'eliminent  par  des  organes  compactes, 
les  glandes  dites  conglomerees,  la  rate,  les  ganglions  lym- 
phatiques,  etc...  L'elimination  periodique  de  cellules  ger- 
minatives  (ovulum)  par  Tovaire  appartient  aussi  k  cette 
categoric;  de  meme,  les  cellules  seminales  et  leurs  fila- 
ments (v.  plus  bas). 

Ad.  ^2)  Les  cellules  servant  a  la  separation  d'un  liquidc 
presentent  des  nuances  tr^s-manifestes,  qui  se  distinguent 
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par  leurmaniere  differentede  se  comporter  alegard  du  sang. 

a)  Beaucoup  ne  laissent  passer  qu'une  quantity  exlreme- 
ment  faible  d'albuminoides,  et  le  liquide  qu'elles  secretent 
est  essentiellement  de  I'eau,  dans  laquellc  sont  dissous 
les  sels  du  sang.  Ges  derniers  ne  Ic  cedent  pas  beaucoup, 
pour  la  quantite,hceuxdu  liquide  dusang  (0,8—0,9  p.  100). 

Ainsi :  sur  1000  parties  : 


s  • 

• 

w 

a 

'o 
is 

3 

D 

ea 

SELS. 

Liquide  cerebro-spiual. 

987.49 

1.62 

10.52  (avcc  dcs  mat.  cxl.). 

(HOPPE.) 

Eaux  de  ramnios.   .   . 

991.40 

0.82 

7.10 

(SCIIEREH.) 

Humcur  aqueusc.   .  . 

986.87 

1.22 

7.09 

(LOUMEYER.) 

Larmcs 

982.00 

5.00 

12.02 

(Lercii.) 

Ces  liquides  servenl  lous  k  Jubrifier  les  parties. 

b)  II  faut  y  joindre  les  cellules  epitheliales,  qui  filtrent  une 
plus  grande  quantite  d'albuinine,  cc  qu'ou  noimne  les 
transsudats  de  la  plupart  des  cavites  closes. 

Sur  1000  parties  : 


' 

i 

"6 
y. 

Si 

..J 
•< 

SELS. 

Liquide  du  pericarde. 
—        dc  la  plcvre . . 
— -       de  riiydroccle. 

9j5.13 
936.00 
934.00 

25.49 
53.40 
51.70 

7.10 

.7.40 

9.20 

(Gorup-Besanez.) 

(C.  SCUMIDT.) 
(W.   MuLLER.) 
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(juaiil  a  la  luanierc  dout  se  coniportc  l*epithelium  dans  la 
secretion  urinaire,  voy.  plus  bas,  §  27,  et  secretion  cula- 
uec,  §  29. 

c)  Les  .epitheliums  qui  prcparent  de  la  muciae  sur  les 
membranes  muqueuses  (voy.  sect.  4).  Les  cellules  dc  la 
conjonctive  oculaire  forment  la  transition  de  a)  et  h)  a  c), 
au  point  de  vue  physiologique.  Au  point  de  vue  anatonii- 
que,  il  faut  les  ranger  ici. 

d)  Cellules,  qui  separent  danslc  foie  les  acides  brliaircs 
ct  la  matiere  glycogene. 

e)  Ferments  formant  des  cellules  dans  les  glandes  sali- 
vaires,  dans  I'estomac,  dans  Tintestin. 

f)  Cellules  dans  lesquelles  I'albuminc  est  employee  a 
former  de  la  graisse,  particulierement  dans  les  glandes 
mammaires,  les  glandes  de  Meibomius,  les  glandes  seha- 
cees,  cerumineuses. 

g)  Enfin,  il  faut  encore  ajouter  les  cellules  adipeuses, 
sur  la  situation  physiologique  desquelles  on  nc  peut  encore 
rien  dire  de  positif. 

Secreta,  —  Exereta.  —  On  appelle  suivant  Fancien 
usage  secretum  une  sicrHion  qui  est  encore  employee  it 
d'autrcs  fins  physiologiques,  par  exemple,  •  la  salive,  le 
sperme ;  Vexcretum  est  une  s4crMion  qui  ne  peut  plus  ^tre 
ulilisee  dans  I'economie,  Turine,  par  exemple. 

Pendant  Facte  de  la  s^crMion,  les  vaisseaux  se  dilateul 
et  le  sang  est  moins  sombre  dans  les  veines. 

§   XXVII.   —  SECRETION    URINAIRE 

LVee  dans  le  sang^.  —  La  substance  cssentielle  qui  • 
8c  Irouve  dans  Turine  de  rhomme  et  des  animaux  carni- 
voros,  c'esl  Turec.  On  la  rencontre  en  tr^s-faible  quanlile 
dans  le  sang  sain  ;  mais  clle  y  augmente  considerablciueul, 
lorsque  chcz  des  animaux,  on  a  exlirpe  les  deux  reins,  ou 
lorsque  ceux-ci  out  etc  delruits  par  une  maladies  D'oii  il 
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faut  coriciurc  quu  Yurie  est  dej^  foruiee  il;\m  \c  sung  cL 


fig-  SO-  —  Cou|W  d'uu  ruiu  dc  iiwutuii  dici  kiiusl  uiie  itjci;(juii 
<lc  tollc  ct  (Ic  carniiu  bite  inr  I'arl^rc  litalc  avail  bicu  riuxti. 
Vim  bnticlw  aitiirinlle  jibsbd  au  milieu ;  a,  i'cllc  is  d^lwboiil : 
b,  Ics  vBiiwcBUX  ofHrunlK ;  c,  lea  viiucaun  dTi'rcuts ;  d,  gloiuii' 

Crossiasciueul  it  tlT  fois. 
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quelle ii'est,  et  toujours,  que  simplement  eliminee  par  les 
reins.  (Prevost  et  Dumas.) 

Structure  des  reins.  —  La  structure  des  reins  s^a^v 
proprie  mieux  que  celle  d'aucune  autre  glande  du  corps  a  la 
transsudation  des  liquides  du  sang.  11  y  a  dans  la  substance 
corticale  des  reins  un  tres-grand  nombre  de  canalicules 
flexueux,  larges  de  1/60  —  1/40"'  (tubuli  uriniferi  contorli, 
fig.  29)  qui  sont  reconverts  de  cellules  a  I'interieur.  Leur  ori- 
gine  est  constituee  par  une  ampoule  (la  capsule) ,  de  telle  sorle 
que  de  chaque  capsule  partun  canalicule  urinaire.  Chaquc 
capsule  est  Iravcrsee  par  un  petit  tronc  vasculaire  entrant 

et'  sortant,  b  etc.  he  vos  afferens  est 
un  rameau  d'une  branche  arterielle, 
et  le  vas  effiirens  se  perd  dans  le  re- 
seau  capillaire.  Entre  le  vaisseau  affe- 
rent et  le  vaisseau  efferent,  se  trouve 
une  pelote  rondc  d  de  rameaux  vas- 
culaires  enchevetr^s.  On  appelle  celle 
^f\\  I  u  pelotte  un  glom^nUe  (glomerulus).  11 

\}\A   I  est  entoure  de  la  capsule  du  canalicule 

urinaire.  Capsule  et  glomerule  portent 
le  nom  de  corps  de  Malpighi  (corpus 
malpighianum) .  Les  nombreux  cor- 
pusculcs  de  Malpighi  apparaissent  a 
OL  f^  Toeii  nu  comme  des  points  rouges  dans 

^^Qlr  la  substance  corlicale  des  reins. 

Fig.  50.  —  Rcpreseu-       Dans  la  substance  medullaire,  les 

dt^antSfeSri-  <=«»«l;="l««  «0"r«»l  .f  droUe  ligne 

uaircs;  d,  glomeru-    (tubuli  urmiicri  recti)  ot  souvent  se 

les;  e, ausos;  /*,  lube    reunisscnt  deux  ensemble  pour  nen 

toliecieur.  former  qu'un.  Apr^s  s'ctre  dirige  un 

certain  espacc  vers  la  substance  medullaire,  le  canalicule 

flexueux   se  contourne  en  anse  ( decouverte  de  llenlc), 

voy.  fig.  30,  e,  puis  se  rend,   apres  plusieurs  flexions, 

dans  un  tube  dit  tube  coUecteur  /",  dans  lequcl  de  diffe- 
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itjuls  cotes  viennent  deboucher  des  canalicules  urii\iferes 
flexueux.  D'autres  tubes  coUecteurs  se  reunissent  k  celui-ci 
et  tous  se  terminent  dans  les  papiiles. 
Pression  et  rapidity  du  sang^  dans  le  rein.  — 

La  pression  du  sang  k  I'interieur  des  corpuscules  de  Mal- 
pighi  est,  k  cause  de  Taccroissement  en  diam^tre,  conside- 
rablement  augmentee,  et  la  rapidite  du  courant  sanguiii 
diminuee ;  d'ou  il  suit  que  la  transsudation  du  liquide  du 
sang  peut  etre  tre^grande.  Le  liquide  sortant  est  aussitot 
rccueilli  par  la  capsule.  11  est  digne  de  remarque  que, 
dans  les  rapports  normaux,  malgre  la  pression  conside- 
rable, il  ne  se  trouvc  cependant  pas  d'albuniine    dans 
Tarine.  Si  la  raison  de  ce  fait  reside  en  ce  que  les  parois 
vasculaires  ne  permettent  pas  le  passage^  ou  en  ce  que 
les  cellules  absorbent  Valbuniine,  cola  n' est  pas  tranche. 
Proprl^t^s  de  Turlne.   —  L'arine  sainc  presente 
3ssentielleraent,  par  son  contenu  en  sels  acides,  phospha- 
iques  (de  Liebig),  une  reaction  acide;  suivant  la  quanlitc 
i*eau  et  de  matiqre  colorante,  elle  est  plus  ou  moins  jaune ; 
3Ue  a,  la  plupart   du   temps,    un  poids    spccifiquo  de 
1,03-1,05.  Son   odeur   aromatique   vient    peut-etre  de 
'acide  pbcnique,  k  cote  duquel  on  a  egalcment  trouvc, 
lans  de  i'urine  de  vache,  les  acides  taurylique,  damalu- 
nque,  damalique  (StcBdler).  La  reaction  de  I'urine   de- 
irientalcaline  par  Tusage  de  sels  alcalins  vcgelaux.  Si  I'urinc 
Taiche  demeure  exposee  k   Fair,  elle  devient  nuageuse 
l^pitheliuni,  corpuscules  muqueux,  masse  granuleuse  con- 
.'use),  et  aussitot  survient  la  fermentation  dite  acide,  dans 
aquelle  la  maticre  colorante  de  I'urine,  probablement  sous 
.'influence  du  mucus  vesiculaire  jouant  le  role  de  cham- 
)ignon  fermentatif,  se  transformc  en  acide  lactique,  qui 
iecompose  les  urates.  Les  cristaux  rhomboides  de  I'acide 
irique  et  les  oc'aedres  de  I'oxalate  de  chaux  apparaissent 
lans  le  sediment  de  I'urine.  La  fermentation  acide  est 
Hiivie  tot  ou  tard  de  la  fermentation  alcaline,  liee  pareii- 
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leineiit  a  uno  formation  de  champignon,  (lorula) .  L*uree  se 
decompose  en  carbonate  d'ainmoniaque. 

Coinp€>sitloii  de  I'nrlne.  —  L'uriue  contient  envi- 
ron 93  p.  100  d'eau  et  7  p.  100  de  substances  solides.  Les 
substances  solides  sont  I'uree,  I'acide  urique,  des  traces 
d'acide  hippurique,  de  la  creatinine,  de  la  xanthine,  uno 
matiere  colorante  jaune  et  Vindican.  Parmi  les  substances 
non  azotees,  signalons  :  une  petite  quantite  de  glycose  ct 
d'acide  lactique ;  en  outre,  du  chloiiire  de  sodium,  du 
chlorure  de  potassium,  des  phosphates  de  terre  de  chaux 
et  de  talc,  une  tres-faible  quantite  d'oxyde  de  fer  et  de 
silice;  d'apres  Sclioenbein,  des  azotates  de  potasse  et  de 
I'hvperoxyde  d'hydrogene  aussi  ;  enfin,  des  gaz,  0,  Az 
et  C0«. 

§  XXVIil.  —  PARTIES  CONSTITUANTES   OE    L'URIUE,   EXPULSION 

DE  l'uRINE 

Ur^e .  —  Elle  est  legerement  soluble  dans  Talcool  et 
I'eau ;  elle  cristallise  en  aiguilles  incolores,  se  forme  arli- 
ficiellement  par  une  combinaison  d'acide  cyanique  et  d'am- 
moniaque,  de  memo  dans  la  decomposition  de  I'acide 
uri([ue  par  I'acide  nitrique . 

Preparation.  —  On  la  tire  de  Purine)  en  concenli'ant 
celle-ci  jusqu'a  consistance  sirupeuse  et  en  ajoutant  poids 
egal  d'eau  et  d'acide  nitrique.  Les  cristaux  d'acotale 
d'urce  qui  se  formeront  seront  dissous,  puis  Puree  sera 
separee  par  du  carbonate  de  baryum. 

Aiethode  titr^e.  —  Pour  la  determination  dc  lu 
quantite  d'uree,  on  emploie  une  solution  titree  d'azotale 
dc  mercure.  Ce  dernier  se  combine  avec  Pm*ec  pour  for- 
mer un  sel  triple  insoluble.  La  solution  est  titree,  dc  telle 
sortc  qu'ou  a  besoin  pour  0,1  gramme  d'uree  juste  de 
10  c.c.  de  cette  solution  (de  Liebig).  Des  que.  par  conse- 
quent, il  lie  se  forme  plus  de  precipite,  on  est  siHr  quil 
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n'eiiste  plus  aacune  trace  d'uree  dans  le  liipiide  h  exa- 
miner. Quand  ce  momenl  csl  arrive,  TadjonctioD  de  cxp- 
bonate  double  de  sodium  delermine  une  coloration  brune. 


Fis.  31, 


I'acide  azotiquB  fie  combinant  avec  le  sodium  ct  Ic  iber- 
cure  ^tant  mis  en  liberie.  Avant  'dc  proceder  i,  la  deler- 
mination  de  I'ur^e  dans  I'urine,  il  faul  toul  d'abord  cbasser 
le«  chlonirea  alcalins  par  une  solution  d'azolate  d'argont, 
les  milfaleg  et  les  phosphates  par  do  I'eau  de  barvte  ot  une 
nolution  d'aiotale  de  baryum. 

Vr*e,  acent  l«  plus  Importanl  de  I'^llmlna- 
tion  dc  I'sBote.  —  L'uree  est  parmi  les  produits  Inr- 
minaiix  qui  resullent  de  la  destrui'lion  des  substances 
Motees  introduites  dalis  le  corps  par  la  nourriture ;  c'est- 
k-dire  dea  albuminoldes,  —  l'uree  est  de  beaucoup  le  plus 
important  et  le  plus  essenliel.  Sa  quantite  depend  essen- 
tieUemenl  de  la  quantite  des  aliments  azotes. 
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Quantity  d'ur^e.  —  Pendant  que,  par  exemple,  avec 
une  nourriture  purement  animate  55  grammes  d'uree  sont 
olimines  en  24  heures,  la  quantite  de  celled;!  ne  se  monte 
avec  une  alimentation  mixte  qu'a  32  grammes ;  avec  une 
alimentation  vegetale,  a  22,  avec  une  alimentation  non 
azotee,  a  i5  grammes.  Si  le  corps  ne  regoit  aucune  nourri- 
ture, la  secretion  urinaire  ne  cesse  pas  cependant,  ni 
menie  dans  Tinanition  complete ;  elle  ne  fait  que  diminuer 
considerablement(Lassaigne). L'addition  dune  plus  grandc 
quantite  de  sel  de  cuisine  a  la  nourriture  eleve  la  quantite 
d'uree,  et,  par  suite,  la  depense  d'azote. 

Chez  les  enfants,  il  y  a  ehviron  0,81  grammes  d'uree, 
chcz  les  adultes  seulement  0,42  par  kilogramme  poids  du 
corps.  On  excrete  pendant  la  nuit  pres  de  1/5  en  moins 
d'uree  que  pendant  le  jour.  Si  Ton  prend  uniquement  des 
substances  azotees,  on  excretera  plus  d'uree  que  si,  avec  la 
meme  quantite  d'aliments  azotes,  on  absorbe  en  memc 
temps  du  sucrc  et  de  la  graisse.  Cela  provient  de  ce  que, 
dans  ce  dernier  cas,  plus  d'acide  carbonique  pent  se  for- 
mer et  que  la  formation  de  CO*'favorise  la  reparation  des 
tissus.  L'exercice  musculaire  n'influence  pas  directemcnt 
I'augmentation  de  Turee.  Si  I'urine  s^journe  longtemps  dans 
la  vessie,  la  quantite  d'uree  est  diminuee  par  decomposi- 
tion (voy.  page  298).     • 

Yraisemblablement  I'uree  ne  se  forme  pas  seulement 
aux  depens  des  tissus  dejk  organises,  mais  aussi  du  liquidc 
d'impregnalion.  Cela  resulte  de  ce  que  peu  d'heures  apr^s 
I'absorption  de  substances  azotees,  Turce  augmente  visible- 
ment,  tandis  que  d'autres  experiences  demontrent  que  la 
formation  des  diverses  parties  du  corps  n'a  lieu  que  len- 
temcnt.  La  secretion  urinaire  varie  aux  divers  moments  de 
la  journee,  soit  qu'on  prenne  de  la  nourriture,  soil  qu'on 
n'en  prenne  pas.  En  general,  elle  monte  du  matin  jus- 
qu*apres  midi,  cnsuite  elle  baisse. 

Aclde  urique.  —  On  obtient  Tacide  urique  en  Te^ 
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sant  goutte  h  goutte  dans  Turine  de  Tacide  cblorhydriquc, 
qui  le  precipite.  II  faut  pour  dissoudre  Tacide  urique 
10,000  parlies  d*eau  froide  et  1,800  d'eau  chaude.  Sa 
solubilite  est  conslderableraent  augmentee  par  du  phos- 
phate de  sodium.  Ce  sel  se  trouve  constamment  dans  Purine . 
En  moyenne,  les  adultes  excretent  en  24  heures  de  0,5  — 
1, 18  grammes  d'acide  urique,  avec  une  alimentation  ordi- 
naire. La  quantite  en  augmente  avec  une  alimentation  ani- 
male,  et  baisse  avec  un  regime  vegetal. 


0 


Fig.  32.  —  Gristaux  d'acide  urique. 

L'acide  urique  cristallise  en  prismes  rhomboidaux  et  en 
lablettes  rectangulaires.  Quand  on  le  trouve  cristallise  dans 
Purine,  il  apparait  en  partie  sous  forme  de  losanges,  en 
partie  sous  forme  de  petits  barillets,  et  colore  en  jaune  par 
la  matiere  colorante  de  Purine.  Un  tel  precipite  se  dissout 
completement  dans  une  lessive  chaude  de  sonde. 

Frequemment  les  urates  ferment  un  precipite  dans  Pu- 
rine, surtout  apres  des  indigestions,  apres  des  exercicea 
violcnts,  dans  la  fi^vre.  Ce  sediment  a  generalement  une 
coloration  jaune  ou  brune ;  il  est  dissous  par  Peau  chaude, 
et  parait  amorphe  au  microscope.  II  consiste  generale- 
ment en  urate  de  soude.  L'acide  urique  et  les  urates  se 
laissent  aisement  reconnaitre,  si  Pon  chauffe  lentement 
dans  une  ^cuelle  de  porcelaine  cette  poudre  avec  quelques 
gouttes  d'acide  azotique,  et  y  adjoint  une  faible  quantite 
d'ammoniaque.  II  en  resulte  une  tache  rouge  purpurin, 
du  murexide  (purpurate  acide  d'animoniaque);  par  la  po- 
tasse  il  devient  bleu. 

20. 
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Aclde  hippurique.  —  L'acide  hippurique  existc,  la 
plupart  du  temps,  en  faible  quantile  dans  Turine  des 
adulter,  en  plus  grande  dans  celle  des  enfants.  On  I'obtient 
en  broyant  avec  de  la  poudre  de  baryle  le  reliquat  de 
I'urine  evaporee  et  en  melant  et  evaporant,  au  bain-marie, 
Toxtrait  alcoolique  avec  de  Tacide  oxalique  en  exces.  II  en 
resulte  de  Tether  melange  de  1/6  d'esprit-de-vin,  d'acide 
oxalique  et  d'acide  hippurique.  Si  maintenant  on  fait 
houillir  la  solution  concentree  avec  du  lait  de  chaux, 
Toxalate  de  chaux  se  precipitera  et  Ton  tirera  du  liquide 
filtre  I'acide  hippurique,  a  Taide  du  chlorure  de  sodium. 

Sncre.  —  11  n'y  a  habituellement  dans  Turine  nonnale 
qu'une  faible  quantile  de  sucrederamn.  On  traiterurine 
par  du  Sucre  de  plomb  *  et  du  vinaigre  de  plomb  *  et  preci- 
pite  Je  tiltratum  avec  de  I'ammoniaque.  Tout  le  sucre 
existant  est  enferme  dans  le  precipite.  Beaucoup  de  rap- 
ports encore  inconnus  font  que  maintcs  fois,  tantot  la 
cpiantite  de  sucre  est  extremement  petite  dans  I'urine, 
tantot  clairement  demonti*able  (Briicke) . 

Substance  colorante,  roug^e,  bleue,  brnne. 
^—  On  distingue  une  substance  colorante  ferrugineuse 
rouge  qui,  provient  vraisemblablemcnt  des  globules  rouges 
du  sang,  et  une  substance  colorante  brune,  qui  procftde 
vraisemblablement  de  la  substance  colorante  do  la  bile. 
On  a  decouvert  a  plusieurs  reprises  dans  Purine  une  sub- 
stance indigogen^re  (Indican),  qui  peut  etre  decoraposec 
par  les  acides  en  sucre  et  en  indigo.  Son  origine  est  in- 
connue. 

Chlore.  —  La  proportion  de  chlore  dans  Turine  aug- 
mente  auivant  la  quantite  de  chlore  contenue  dans  la  nour- 
riture.  Quand  on  ecarte  le  plus  possible  tout  le  chlore, 
I'urine  se  montre  nennmoins  encore  chloree.  II  ne  s'en 


*  Acptalft  do  plomh  monol)asiquo  =  PbO,  C*H^'  h-  5H0. 

*  Acetate  do  ploml)  lril>asiqiie  =  3PM)C*H*0'. 
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degage  que  peu  h  peu.  En  general,  il  se  regie,  les  rap- 
ports restant  les  memes,  sur  la  quanlite  d'urine  excretee. 
II  compose  a  peu  pres  1/2-3/4  p.  100  de  I'urine.  On  eva- 
lue  la  quantite  de  chlore,  qui  se  montre  principalement 
sous  forme  de  chlorure  de  sodium,  au  moyen  d'une  solu- 
tion titree  d'azotate  d  argent. 

Aclde  solfurlque.  —  Vacide  sulfurique  est  com- 
bine dans  Turine  avec  le  polassium  et  le  sodium,  et  en 
constitue  environ  1  /5  p .  100. 

Phosphates  terreux  et  alcallns.  —  Des  phos- 
phates terreux  et  alcalins,  savoir  du  phosphate  de  chaux, 
da  phosphate  de  magnesium,  de  potassium,  de  sodium, 
se  presentent  dans  I'ufine.  Les  derniers  varient  k  peu 
pr6s  dans  le  meme  rapport  que  I'uree ;  ils  diminueraient 
pendant  le  sommeil,  alors  que,  dans  le  meme  temps,  les 
phosphates  terreux  augmentent  (Docker).  Une  addition 
d*ammoniaque  a  I'urine  rend  celle-ci  trouble ;  le  phosphate 
de  chaux  dissous  devient  basique  et,  par  la  meme,  inso- 
luble ;  le  phosphate  de  magnesie  se  combine  avec  I'am- 
moniaque  pour  former  le  sel  triple  insoluble  :  le  phos- 
phate ammoniaco-magnesien  qui  cristallise  en  prismes. 

L*acide  phosphorique  que  Ton  prend  dans  la  nourriture, 
est  en  grande  partie  (12/15)  elimme  par  Purine  (E.  Bis- 
choff).  —  Environ  deux  grammes  d'acide  phosphorique 
sont  excretes  par  I'urine  et  les  feces.  La  determination 
s'en  fait  au  mieux  avec  uhe  solution  titree  de  nitrate  d'u- 
ranium  (Neubauer). 

f^oantit^  d'eau  dans  I'nrine.  —  La  quantite  d'eau 
dans  I'urine  depend  : 

1)  Dela  quantite  d'eau  absorbee  ; 

2)  De  Tabondance  des  autre*  secretions,  avec  lesquelles 
elle  se  trouve  en  rapport  inverse. 

Avec  une  alimentation  azotee  la  quantite  d'urine  parait 
en  rapport  avec  le  poids  des  corps  et,  par  suite,  la  quan- 
tite d'eau  semble  etre  plus  grande  qu'avec  une  alimenta- 


353  PUYSIOLOGiE  HUMAINE. 

tion  vegetale.  Avec  ralimentation  ordinaire,  2  k  Slivres 
d'eau  environ  sont  elimineeschaque  jour  par  les  urines. 

Collection  et  expulsion  de  l*urine.  —  Pendant 
que  dans  les  canalicules  urinaires  (fig.  50),  la  pression 
du  liquide  incessamment  secrete  chassc  lurine  jusqu'aux 
papilles,  une  force  musculaire  commence  k  agir  dans 
celles-ci.  Les  calices  renaux  qui  embrasscnt  etroitement 
les  papilles  forment  autour  d'elles  un  sphincter  (Henle),  et, 
a  partir  de  la,  des  faisceaux  de  fibres  circulaires  et  longi' 
tudinales  vont  composer  calices,  bassinet,  uret^re  et  ves- 
sie.  Ces  canaux  musculaires  se  trouvent  pendant  touts  la 
vie  animcs  d'un  mouvement  faible,  il  est  vrai,  mais  con- 
tinuel,  mouvement  dans  lequel  ils  oscillcnt  entre  une 
constriction  et  une  dilatation,  un  raccourcissement  et 
un  allongement.  G'est  ainsi  que  le  liquide  sortant  des 
papilles  est,  comme  par  un  mouvement  de  pompe,  conduit 
par  les  ureteres  dans  la  vessie.  Sur  des  hommes  mal  con- 
formes  auxquels  manque  la  paroi  anterieure  de  la  vessie, 
on  remarque  un  suintement  presque  continuel  de  Turine 
par  les  orifices  beants  des  ureteres,  quelquefois  aussi  un 
ecoulement  par  petit  jet. 

L'urine  se  rasscmble  dans  la  vessie.  Tant  que  le  fond 
dans  lequel  debouclient  les  ureteres  est  seul  plein,  une 
depression  se  creuse  entre  lefond  et  le  col,  cavite  dontlf 
rontenu  presse  sur  I'origine  de  Turethre.  Mais  la  raison 
cssentielle  pour  laquelle  l'urine  ne  s'ecoule  pas  do  la  ves- 
sie est  double  :  rnison  mecanique,  raison  organique.  Que 
In  premiere  existe,  cela  est  demonlre  par  le  fait  que  la 
vessie  morte  pent  encore  contenir  une  grande  quantilf'; 
d'urine  sans  que  celle-ci  s'echappe.  Dans  toute  Tetcn- 
due  du  canal  de  Turethrc ,  depuis  le  col  de  la  vessie* 
jusqu'a  la  portion  cutanee  du  canal  existe  une  grande 
quantitc  de  tissu  elastique  qui  oppose  a  la  coupe  une 
resistance  considerable.  Les  parois  du  canal  se  lou- 
chent  mutuellcinent,  ot  lorsqu'elles  ont  ^te  ^loignees  Tune 
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de  Tautre,  elles  reviennent  sur  elles-m^mes.  Gette  grande 
elasticite  emp^che  Tecoulement.  —  Pendant  la  vie,  les 
sphinct^s  qui  entourent  le  commencement  du  canal  de 
rur^tbre  agissent,  aussi  bien  dans  la  portion  glandulaire 
de  la  prostate  que  dans  la  portion  membraneuse.  L'in- 
stinct  (action  retlexe)  et  la  volonte  les  conlractcnt  et  I'u-  . 
rine  peut  etre  ainsi  retenue.  (Voy.  Phynologie  des  nerfs.) 
—  L'expulsion  de  Turine  se  fait  par  Taction  des  muscles 
de  la  vessie  et  k  la  verite  par  Taction  combinee  des  fibres 
tongues  (detrusor)  et  des  fibres  circulaires  agissant.  simul- 
tanement  avec  le  muscle  dit  sphincter  de  la  vessie.  L'opi- 
nion  d'apr^s  laquelle  le  sphincter  de  la  vessie  retient  Turine 
dans  la  vessie  est  erronee.  Les  dernieres  gouttes  d'urine 
sont  expuls^es  par  la  contraction  du  muscle  bulbo-ca- 
verneux. 


XXIX.  —  SECRETION    OE  LA   PEAU 


Quatre  produits  sont  secretes  par  la  peau  : 

1)  Epiderme, 

2)  Sebum  cutane, 

3)  Sueur, 

4)  Gaz. 

jfeplderine.  —  La  composition  chimique  dc  Tepiderme 
comme  des  ongles  et  des  cheveux  est  h  peu  pri^s  celle-ci.: 

50  &  51       0/0  de  carbone, 
6  i    7       0/0  d'hydrogene, 
17  ^171/2  0/0  d'azote. 
20  i  25       0/0  xl'oxygeiie, 

et  du  soufre,  qui  est  contenu  en  grande  quantite  (5  p.  100) 
dans  les  poils.  La  matrice  de  Tepiderme  est  constituee  par 
la  couche  des  cellules  de  la  surface  du  derme,  qu'on 
nomme  corps  papillaire  :  les  follicules  sont  la  matrice  des 
poils ;  le  lit  ongueal  celle  des  ongles.  L'ongle  croit  «tussi 
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bien  par  son  exlremite  posterieure  que  par  toute  sa  sur- 
face, en  couches  d'arrifere  en  avant  et  de  bas  en  haul.  Les 
fonctions  des  elements  epidermiques  sont  tr^s-evidentes. 
L'enl&yement  de  I'^piderme  en  un  point  de  la  peau 
montre  la  grandc  sensibilitc  des  nerfs  sensitifs  simple- 
ment  au  contact  de  Fair;  de  meme  leur  sensibilite  kla 
pression  s'accuse  lorsque  Tongle  est  coupe  trop  ras.  Outre 
Tabri  qu'ils  pretent  aux  nerfs,  les  produits  epidermiques 
ont  un  role  important  dans  la  resorption  cutanee.  (Voy. 
plus  loin.) 

Glandes  s^bac^es.  —  Les  organes  secreteurs  du 
sebum  cutane  sont  constitues  par  des  glandes  longues, 
grappiformes,  adipeuses  qui  se  montrent,  en  general, 
tr^s-pres  des  cheveux  et  entretiennent  ceux-ci  gras. 

Structure  de  la  peau.  —  Le  stroma  de  la  peau 
forme  un  reseau  epais  de  tissu  connectif  et  de  fibres 
elastiques.  Dans  ces  maill6S;Sont  disposes  par  couches : 

1)  Des  fibres  musculaires  lisses,  * 

2)  De  nombreux  vaisseaux, 
5)  Des  nerfs  en  abondance, 

4)  Au  fond,  en  partie  ims  le  tissu  cellulaire  sous-cu- 
tane,  les  glandes  sudoripares, 

5)  Les  glandes  sebacees,  dont  il  a  ete  question  plus 
haut. 

La  couchc  superieure  de  la  peau  est  pourvue  de  nom- 
breuses  vermes,  papillce,  qui  ont,  k  vrai  dire,  la  memo 
structure  que  la  peau  et  servent  en  grande  partie  a  Texor- 
cice  de  sa  sensibilite  tactile.  (V.  chap.  VIT.) 

§   XXX.   SECRtTION    DE  LA  SUEUR 

Glandes  sudoripares.  —  Que  les  glandes  sudori- 
pares, dont  le  nombre  sur  la  surface  cutanee  s'el^ve,  d'a- 
pr^s  un  calcul  approximatif,  k  plus  de  deux  millions,  et 
qui  se  montrent  surtout  en  abondance  sur  la  face  palmaire 
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de  ia  main  c[  planlaire  du  pied,  secreteut  riielluuictit  <le 
la  sueur,  ce  n'esl  pas  uncore  dulinittTcment  prouve.  Elluii 
sunt  entortillees  en  peloles  de  l/O-l"'  de  diamltro  pour- 
IUC9  d'un  conduit  excreteur  en  fonne  de  tire-bouchou 
c|ui,  s'elargissanl  a  son  embouchure,  feiiTerDie  une  mussu 
^'raisscuse  itl  grauuleusc.  En  tout  cas,  h  stici'ctioti  de  ta 
peau,  qu'oii  evalue  £n  moyemic  a  deux  livres,  n'cat  pas 
tout  eiitiere  sucretee  par  ces  organes.  Bicii  plus,  lo  li- 
quids de  la  perEpiratioD  culanee  traverse  rbnveloppu 
oilancc  ii  la  favour  do  la  didiision,  et  la  pression  san- 
guine peut  y  avoir  utie  part  essenticlle.  iu  liquidc 
tiaiisaud^  s'livapore  k  In  surface  ot  n'y  demeure  flnidc  que 
»  h  quantile  en  est  fort  considerable  ou  si  revaporaliun 
en  est  emp^hec. 


Condldonw  qui  lont  varlcr  I&  i>r«r<tlon  et 
r^vaporallon  de  !■  snenr.  —  L  l\Ii  ilatiiiti  cut  nice 
aupoente,  lorsque  ia  quuntitii  de  sin{,  i.  est  n-dirt  par 
ransequunt,  lo  liqnidu  diffuaible  qui  m,  iLud  a  la  pfju 


560  PHYSIOLOGIE  UUMAINE. 

augmeiite,  et  lorsque  les  pores  de  la  peau  soat  elargis, 
par  suite,  lorsque  la  peau  se  dilate.  La  dilatation  de  la 
peau  depend  en  partie  de  sa  temperature,  en  partie  de  scs 
iibres  musculaires.  Si  ces  der nitres  sont  relachees,  la  pe- 
netration est  plus  facile;  si  elles  se  contractent,  ce  qui 
pent  avoir  lieu  sous  I'inttuence  de  Texcitation  nerveusc, 
alors  la  secretion  cutanee  est  genee. 

L'evaporation  se  produit  facilement,  quand  I'air  contient 
peu  d'humidite  et  inversement.  EUe  est  einpechee  par 
des  substances  impermeables,  par  exemple,  un  vctenient 
de  caoutchouc. 

Composition  de  la  snettr.  —  Independamment  de 
Tepithelium,  qui  s'y  mele  mecaniquement,  la  sueur  ne 
contient,  en  moycnne,  pas  tout  a  fait  2  p.  100  de  residus 
solides  et  contient  plus  de  98  p.  100  d'eau.  Ses  elements 
orgnniques  sont :  de  Tacide  formique,  une  faible  quanlite 
d'uree,  des  matieres  extractives;  ses  elements  inorgani- 
quc^  :  du  chlorure  de  sodium,  du  chlorure  de  potassium, 
du  sulfate  de  potasse,  de  phosphate  de  soude,  des  phos- 
phates terreux  (Favre). 

Gaz  de  la  pean.  —  Une  respiration  a  lieu  a  la  sur- 
face de  la  peau.  De  Facide  carbonique  est  mis  en  liberie 
et  de  I'oxygene  est  absorbe.  On  compte  que  sur  1 ,000  gram- 
mes de  CO^  attribues  a  Tcxhalation  pulmonaire,  il  y  en  a  1) 
qui  sont  degages  par  la  peau. 

¥enils  ^tendu  finr  la  peau.  —  Si  Ton  recouvic 
la  peau  d'un  animal  d*une  6paisse  couche  de  vernis,  les 
phenomenes  suivants  se  produisent  :  diminution.de  la 
respiration ;  Fexhalation  d'acide  carhonique  pent  dhninucr 
jusqu'a  i/10  de  la  normale,  mais  elleremontera,  si  1  ani- 
mal est  soumis  a  une  temperature  elevee  ;  moins  d'oxygene 
sera  aussi  absorbe.  Le  nomhre  des  mouvements  respira- 
toires  (m^me  chez  les  grenouilles)  devient  de  plus  en  plus 
faiblo,  la  temperature  normale  tombe.  De  Tabattement,  de 
Tanesthesie,  de  la  stupeur  mSme,  de  I'agitation  et  de  la 
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* 
trepidation  se  manifeslent ;  le  pouls  s'acc^lere,  Tappetit 

faiblit,  i'urine  devient  souvent  albumineuse ,  la  mort  sur- 
vient  toujours,  tantot  plutot  (chez  Jes  lapins),  tantot  plus 
tard  (chez  les  chiens) .  Les  animaiix  supporlent  plus  long- 
temps  que  rhomrne  une  atmosphere  chaude.  On  trouve,  a 
Tautopsie,  de  I'hyperemie  des  muscles,  des  poumons 
aussi,  du  sang  coagule  dans  le  coeur  et  dans  les  vaisseaux, 
des  infiltrations  du  tissu  cellulaire  sous-cutane,  et  dans  ce 
liquids  des  corpuscules  lympbatiques,  du  phosphate  tri- 
ple ;  on  trouve  un  ^panchement  sereux  dans  les  cavitcs,  du 
sang  noir  dans  les  art^res,  le.  foie,  la  rate,  le  cerveau ;  la 
muqueuse  intestinale  est  gorgee  de  sang.  La  correlation 
des  phenomenes  n'est  pas  encore  bien  claire,  parce  qu'on 
ne  sait  quelle  part  y  prend  Tevaporation  empechee,  quelle 
part  les  nerfs  cutanes. 

Resorption  par  la  pean.  —  La  surface  du  derme 
resorbe  tres-fecilement,  lorsque  I'epiderrae  a  ete  enleve. 
L'epiderme,  au  contraire,  ne  se  laisse  que  tr^s-difficile- 
ment  pen6trer  par  les  substances.  On  suppose  que  la  va- 
peur  d'eau,  comme  les  substances  fluides,  sont  aspirees, 
sucees.  Les  observations  sont  tres-divergcntes  pour  ce  qui 
rcgarde  la  resorption  des  liquides  n'attaquant  pas  Tepi- 
derme. 


s.  uuuot:.  '21 
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MOUVEMENTS  MUSCULAIRES 


§   I.    —    CONSIDERATIONS  ANATOMIQUES 

Description  des  fibres  mascolaires.  —  Touies 
les  fibres  (c'est-a-dire,  ces  corps  elementaires  dont  la  di- 
mension en  longueur  depasse  remarquablement  la  dimen- 
sion en  largeur)  qui  ont  la  faculte  de  se  raccourcir  sous 
rinfluence  d'une  excitation,  appartiennent  au  genre  des 
fibres  musculaires.  Celles-ci,  couchees  les  unes  a  cote  des 
autres  en  pelits  faisceaux,  forment  les  muscles,  et  elles 
sont  impregnees  du  liquidc  appele  liquide  des  chairs.  Les 
muscles  se  laissent  decomposer  en  fibres  par  des  agents 
chimiques,  savoir  par  I'acide  nitrique  (1  :  1  eau)  joint  au 
chloral c  de  potasse,  et  par  une  solution  de  potasse  (52 
p.  100) ;  on  peut  aussi  reconnaitre  au  microscope  les  fibres 
d'un  muscle  sur  des  coupes  longitudiuales  et  ti'ansver- 
salcs. 

On  distingue  deux  sortes  dc  muscles  :  des  stries  en  tra- 
vers  et  des  lisscs. 

i )  Muscles  stries  U'ansv^rsalement.  —  Toute  fibre  con- 
sislc  en  une  multitude  innombrable  de  corpuscules  pris- 
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matiques  Ir^a-petilsappeles  jiarticules  de  chair  (mrcous  ele- 
m«nf«,  Bowman n),  qui  soDtranges  en  series  tineaircsctfor- 
ment  les  fibnlUs  des  miaclet. On  reconnait  ti-cs-facilemeiil 
CCS  dernieres,  avec  un  grossissement  convcnable,  dans  les 
muscles  qui  cnt  a^journ^  un  certain  temps  dans  de  I'acide 
cbromique  ^lendu,  et,  sans  ptus  de  reactifs,  sur  les  muscles 
lels  quels  des  crustac^s.  End'e  les  jiarticules  de  chair,  il ; 
i  une  sulslance  fluide,  limpide,  en  sorte  ^ue  Ton  distin- 
gue des  endroits  sombres  el  des  endroits  clairs  (Vot. 
fig.  34) ;  ceui-lii  sont  anisolropes,  c'est-a-dirc  qu'ils  r^ 
fi^clent  deui  fois  la  lumiere ;  ceui-ci  son!  isolropei,  e'esl- 
l-dire  qu'ils  ne  la  refractent  qu'une  fois  (Briickc),  ce  donl 
on  se  persuade  en  Taisant  I'examen  microscopique  d'un 
muscle  sous  une  lumiire  polaris^e.  Chaque  particule  de 
chair  est  cntouree  d'une  substance  claire,  Duide;  et  par- 
ticule et  substance  se  trourent  en  quelque  sorle  comme 
renfermeei  dans  une  cassette  auverte 
en  haul,  qui  est  fermee  par  la  cassette 
musculaire  contigue  qui  s'y  adaple 
(Ktause).  Les  ranges  transversales 
des  cassettes  sent  la  cause  de  I'aspect 
strie  des  fibres  muculaircs.  Ces  fibres, 
mises  dans  le  sue  gastrique  ou  dans 
I'acide  cbbrhjdrique  £tendu,  se  d^- 
composent,  an  niveau  da  la  strie,  en  nmstuiaircT  su-iec"' 
elements  nppeles  disqucs.  (V.  fig.  34.) 

La  fibre  musculaire  doit  sa  grande  elasticili  fi  une  en- 
unveloppe  mince,  tres-Slastique  et  membraneuse,  le  sarco- 
Uaaae.  Les  fibres  musculaires  striiies  se  trouTent  dans  tons 
les  muscles  de  la  tdle,  du  tronc,  des  eilremites,  dans  ceux 
du  bulbe  oculaire  (A  Teiccption  du  muscle  orbilaire  decrit 
par  U.  JKlUler  et  des  muscles  palpebraux)  et  de  la  caisse  du 
t]>mpan,  de  la  languc,  du  voile  du  palais,  du  larynx,  du 
phsrjM,  d'une  partie  de  I'cesophagn,  do  i'inleslin,  dans 
le  muscle  cremastcr,  dans  une  portion  des  ligamcnle 
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ronds  de  Tuterus,  dans  le  coeur  et  les  ori- 
fices des  veines.  Ces  muscles  sont  abon- 
damment  pourvus  de  nerfs  el  de  vaisseaux. 
On  rencontre  entre  leurs  fibres  beaucoup 
de  tissu  conjonctif  et  de  graisse. 

2)  Muscles  lisses.  —  lis  se  presentenl 
dans  la  couche  musculaire  de  tout  le  cmduit 
intestinal,  depuis  le  tiers  inferieur  du  pha- 
rynx jusqu'au  sphincter  interne  de  I'anus, 
dans  la  couche  musculaire  de  la  muqueuse 
inlestinale,  dans  -les  villosites,  la  vesicule 
biliaire,  le  canal  choledoque,  la  rate,  les 
calices  du  rein,  les  bassinets  du  rein,  les 
ureteres,  la  vessie,  Tur^thre,  la  tunique 
dartos,  entre  la  tunique  vaginale  commune 
et  la  propre,  dans  Tepididyme,  le  canal  de- 
ferent, les  vesicules  seminales,  les  corps 
caverneux  du  penis,  les  glandes  de  Cooper, 
la  prostate,  Tuterus,  les  trompes,  dans  une 
portion  des  ligaments  ronds  de  Tulerus,  dans 
le  canal  de  Wharton,  la  peau,  les  bulbes 
pileux,  la  trachee,  lesbronches,  les  glandes 
lym[)hatiques,lestuniques  arterielles  etvei- 
neuses,  Tiris,  dans  le  tenseur  de  la  choroide, 
le  muscle  orbitaire,  les  muscles  palpebraux. 
Dans  les  fibres  du  tissu  musculaire  lissc 
(fibres-cellules  contractilos ,  Kolliker) ,  on 
(h'stingue,  comme  dans  les  fibrilles  des  mus* 
cles  slries  en  travers,  des  endroils  sombrcs 
(semblables  aux  particules  de  chair)  et  des 
cndroits  clairs,  mais  cependantles  cassettes 
<{ui  sont  ainsi  composees  sout  beaucoup  plus 
longues  (W.  Krause) ;  chaque  fibre  presenlc 
Kiff  5'"  —  Fi-  ""  noyau,  et  elle  est  doublement  refriii- 

bre  Diuscu-   gentc  (Valentin).  (V.  fig.  55.) 

lairc  lisse. 
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§  II.  «-  COMPOSITION  OH  UNIQUE 

a)  ilimerds  azotds.  —  Les  memes  albuminoides  qui 
sont  dans  le  sang  se  retrouvent,  avec  quelqucs  moJifica- 
tions,  dans  les  muscles  frais.  La  myosine  du  muscle  vivant 
repond  k  la  substance  fibrinog^ne.  Apr6s  la  mort  et  sous 
Taction  des  acides,  elle  se  transforme  en  syntonine  en  se 
coagulant  (voy.  §  4).  A  cote  de  la  myosine  se  trouvent  en- 
core, dans  le  liquide  des  muscles,  de  la  caseine  ou  de  Tal 
buminate  de  potassium  et  de  Talbumine  ordinaire.  Le 
muscle  conlient,  en  outre,  de  la  creatine,  de  la  xanthine, 
de  rhypoxanthine  (sarcine),  et,  d'apr^s  Briicke,  de  la  pep- 
sine  aussi ;  enfin,  une  matiere  colorante  (hemoglobine,  — 
Kiihne). 

b)  El^ientsnon  azoUs :  Glycogene  (Bernard),  dextrine 
(Limpricbt),  —  toutes  les  deux  chez  les  jeunes  animaux, — 
Sucre  de  raisin  (Meissner),  inosite,  acide  inosique  et  lac- 
tale  de  chair.  II  est  possible  que  la  dextrine  et  le  sucre, 
comme  Tacide  lactique,  ise  ferment  aux  depens  du  gly- 
cogene. 

c)  Substances  inorganiques  :  Eau,  74-80  p.  100  ;  les 
sels  de  potasse  predominent ;  il  y  a  environ  six  fois  autant 
de  potasse  que  de  soude  dans  les  muscles. 

Pendant  la  vie,  les  muscles  en  repos  ont  une  reaction 
neutre  ou  alcaline  (Dubois-Reymond) ;  le  mouvement  et  la 
mort  la  rendent  acide. 

§   III.  —   COMPARAISON   DES  MUSCLES  ET  OU   SANG 

Si  Ton  oublie  que  les  fibres  musculaires  etant  solidement 
agencees  les  unes  centre  les  autres,  ne  peuyent  par  conse- 
quent pas  abandonner  leur  place,  et  qu'elles  n'execulent 
pas  un  mouvement  de  translation,  mais  un  mouvement 
d*ondulation  (voy.  p.  1),  alors  on  decouvre  de  nombreuses 
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analogies  entre  les  muscles  et  le  sang.  Les  muscles  respi- 
rent  comme  le  sang,  quoique  dans  une  mesure  inegale ;  ils 
so  coagulent  apros  la  fnort  (voy.  §  4) ;  ils  se  composent  de 
corpuscules  solides,  les  particules  de  chair,  analogues  aux 
corpuscules  du  sang,  —  et  d*un  liquide,  le  plasma  des 
muscles  (Kuhne) ;  ils  sent  tres-elastiques. 

§  IV.   —   RIGIDITE  CAOAVERIQUE   (rIGOR  MORTIS) 

EUe  commence  au  plus  tot  dix  minutes,  au  plus  tard 
sept  heures  apres  la  mort,  ou  pour  mieux  dire,  des  que  le 
muscle  a  cesse  d'etre  excitable  et  qu'il  passe  k  la  putrefac- 
tion. Elle  rend  tons  les  muscles  du  corps  roides  et  inuno- 
biles ;  elle  marche,  en  gener.il,  des  parlies  superieures  aux 
parlies  inferieures  du  corps.  Plus  tot  un  muscle  perd  son 
excitabilite,  plus  tot  arrive  la  rigidite  cadaverique.  C'estpour- 
quoi  elle  vient  plus  tot  chez  les  oiseaux  que  chez  les  amphi- 
bies,  plus  tot  aux  extremites  qu'au  coeur.  Une  parlie  mus- 
culaire  qui  a  ete  forlement  serree  avant  la  morl,  perd  plus 
tot  son  excitabilite  et  devient  plus  vite  rigide  que  dans  le 
cas  contraire.  Les  fibres  lisses  sont,  tout  comme  les  fibres 
striees,  soumises  a  la  rigidite  cadaverique.  CeUe-ci  repose 
sur  la  coagulation  de  la  myosine,  et  pendant  qu'elle  a  lieu, 
il  se  produit  un  degagement  de  chaleur ;  d'od  vient  que, 
meme  apres  la  mort,  la  temperature  pent  encore  monter. 
De  meme,  il  y  a  degagement  d'acide  carbonique,  et  le 
muscle  commence  a  donner  une  reaction  acide,  par  suite, 
vraisemblablement,  de  la  formation  de  lactate  de  chair. 

La  coagulation  de  la  myosine  se  produit  dans  les  muscles : 

1.)  Quand  le  cours  du  sang  est  interrompu;  d'oii  la  rigi- 
dite generale  qui  suit  la  cessation  du  battement  cardiaque, 
ou  la  rigidite  locale  qui  suit  la  ligature  des  art^res 
d'un  membre  (Stenson); 

Quand  la  myosine  n'est  pas  encore  completement  coa- 
gulee,  la  rigidite  pent  6tre  combattue  par  rinjection  de 
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sang  sain  (Brown-Sequard),  plus  tard,  ce  n'est  plus  pos- 
sible (Ktihne),  ou  soulement  ^  la  condition  qu'on  dissipe 
la  coagulation  avec  unc  injection  d'une  solution  dc  sel  ma- 
rin  au  10  p.  100  (Preyer) ; 

2.)  Par  une  temperature  ^levee  de  48 — 50°C,  pour  les 
animaux  k  sang  chaud  (rigidite  de  la  chaleur) ; 

3.)  Par  Faction  des  acides,  meme  de  I'acide  carbonique; 

4.)  Par  Taction  d'une  grande  quantite  d'eau  disliUee. 

La  coagulation  est,  an  contraire,  arretee  quand  les 
muscles  sont  plonges  dans  de  Tcau  bouillante ;  ils  nc  se 
roidissent  plus  ensuite. 

§  V.   —  FONCTIONS  DES   MUSCLES 

Fonctlons  des  muscles.  —  On  doit  compter  comme 
formant  les  activites  essenticUes  du  muscle  : 

1.)  Sa  contractilite,  qui  repose  sur  le  rapprochement  des 
particules  de  chair ; 

2.)  Son  ^lasticite,  qui,  du  moins  pour  les  muscles 
stries,  revient  en  majeure  partie  a  I'enveloppe  des  fibres 
musculaires,  au  sarcolemme.  Quant  au  courant  electrique 
des  muscles,  voy.  S.  IV,  §  17. 

Trois  facteurs  influent  sur  la  production  d'une  contrac- 
tion musculaire  : 

1.)  L*irritation, 

2.)  L'etat  du  muscle, 

5.)  L'abord  du  sang. 

§  VI.  —    EXCITATION    MUSCULAIRE.   IRRITABILITE 

Dans  la  vie  normale,  il  n'ya  que  les  nerfs  se  rendant 
aux  muscles  qui  determinent  des  contractions.  Lorsque, 
au  contraire ,  les  nerfs  sont  enticrement  paralyses , 
comme  cela  est  possible,  par  exemple,  quand  on  porte  du 
poison  des  filches  indienncs,  du  curare,  dans  le  torrent 
de  la  circulation,  on  pent  faire  naitre  des  contractions,  h 
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Taide  d'un  autre  excitant,  k  I'aide  du  courant  electrique, 
des  alcalis,  des  acides,  de  la  plupart  des  sels,  de  la  cha- 
leur  au-dessus  de  40**  et  du  froid,  a  I'aide  d'agents  meca- 
niques.  On  appelle  la  faculte  qu'a  le  muscle  de  se  contrac- 
ter  irritabiliU  musculaire.  On  pensait,  autrefois,  qu'elle 
se  manifestait  uniqueinent  par  rinierm^diaire  des  nerfs. 
Lors  done  que,  par  I'effel  d'un  excitant  quelconque,  il  se 
produisait  une  contraction,  le  nerf  seul  appar tenant  au 
muscle  avait  ete  touche  par  1' excitant,  et  le  muscle  n'avait 
ete  anime  que  par  c^  nerf,  mais  le  muscle  lui-m^me  n'avait 
pas  ete  dircctement  excite.  Si  les  troncs  nerveux,  jusqu'a 
leur  entree  dans  les  muscles*  ne  rcagissaient  absolih 
ment  k  aucune  espece  d'excitation,  ces  derniers  etanl 
trouves  encore  tres-bien  excitables,  alors  on  supposait  que 
ce  phenom^ne  avait  son  point  de  depart  dans  les  derni6res 
extremites  nerveuses  au  sein  des  muscles.  Une  pareille 
supposition  a  toutefois  pen  de  vraisemblance,  non-seulemcnt 
h  cause  des  observations  faites  avec  le  curare,  mais  aussi 
parce  que  dans  les  parties  musculaires  dans  lesquelles  ne 
se  distribuent  pas  de  nerfs,  par  exemple,  k  I'exlremite  du 
muscle  couturier  de  la  grenouille  (Kiihne),  ou  bien  encore 
dans  certaines  parties  du  coeur  (Budge),  I'excitation  elec- 
trique pent  neanmoins  provoquer  des  contractions. 

11  y  a  aussi  une  difference  entre  la  contraction  muscu- 
laire qui  est  provoquee  par  I'intermediaire  de  I'excitation 
nerveuse  et  celle  qui  est  determinee  par  I'excitation  directe 
du  muscle  (chez  les  animaux  curarises).  Lorsque,  eneftet, 
le  nerf  d'un  muscle  est  excite  par  un  courant  constant,  il 
ne  se  produit  de  contraction  que  si  la  chaine  *  est  ouverte 
puis  fermee.  Lorsque,  au  contraire,  le  muscle  lui-m^me 
est  excite,  il  demeure  contracte  en  pei*manenc0,  tant  quo 
la  chaine  demeure  fermee  (Wundt). 


*  *  Chaine  synonyrao  de  courant  ferm^  par  la  reunion  des  ^lec 
trodes  positive  et  negative.  * 
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§  VII.    —  L'£tAT   DCS   MUSCLES 

Les  muscles  sont  sujets  h  des  modifications  esscntiellcs 
pendant  la  vie.  —  Celles-ci  dependent  principalement : 

i.)  De  Vdge.  Chez  les  enfants,  le  diamdtre  des  fibres 
musculaires  est  ordinairement  plus  clroit  de  quatre  k  six 
fois  que  chez  les  adultes  ;'dans  la  vieillesse,  un  tres-grand 
nombre  succombent  a  la  degenerescence  graisseuse,  si 
bien  que  si  Ton  fouille  un  muscle  dans  son  entier,  on  en 
trouTe  quelques  parties  [en  cet  6tat  de  degenerescence  adi- 
peuse. 

2.)  Du  travail.  Sous  Tinfluence  d'un  bon  regime  el 
d'une  vie  exempte  d'efforts,  la  graisse  se  .depose  facile- 
ment  dans  Tinterstice  des  fibres  musculaires ;  elles  s'en- 
graissent  encore  k  la  favour  du  manque  absolu  d'exercice ; 
avec  un  travail  penible,  les  muscles  les  plus  acti's  aug- 
mentent  considerablement  de  volume. 


§  VIII.  ,—  ABORD   DU   SANG 

Une  provision  d'oxyg^ne  au  sein  des  muscles  semble 
indispensable  pour  le  mouvement  musculaice.  Dans  les 
derniers  stades  de  Tasphyxie,  le  muscle  ne  reagit  plus  aux 
courants  d'induction  les  plus  energiques  (A.  Schmidt). 

Combien  Tabord  du  sang,  et,  par  suite,  de  I'oxygene,  est 
n^cessaire  pour  Tactivite  des  muscles,  cela  ressort  avec  evi- 
dence du  rapport  de  Texhalation  de  CO*  avec  le  travail  mus- 
culaire  (Voy.  S.  I,  §  13).  —  Apr^s  la  ligature  des  vaisseaux, 
les  muscles  dumembre  interesse  perdentleur  conlractilite. 
Toutefois,  rO  existant  encore  dans  les  muscles  et  combine 
(chimiquement,  c'est  probable)  avec  les  particules  de 
chair  parait  etrc  en  etatde  maintenir  la  contractilite,  mcmc 
(|ans  les  membres  amputes.  Le  coeur  continue  a  battre  un 

'        21. 
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certain  temps  sous  la  cloche  d'une  machine  pneumatique. 
L'irritabillte  musculaircne  diminuc  que  lentement  dans  les 
gaz  libres  d'azote  (Humbold).  Sous  le  vide  de  Torriceili, 
le  muscle  ne  degage  pas  d'O,  ma  is  bien  de  CO*  en  grande 
quantitc  (Hermann). 


§   IX.    —   PHENOM^NES  OE   LA  CONTRACTION   MUSCULAiRC 

Uu  muscle,  mis  en  activite  par  une  excitation,  se  rac- 
courcit  quand  scs  fibres  ont  une  direction  plus  ou  moins 
rectiligne ;  et,  quand  il  a  la  forme  des  anneaux  musculaires 
(par  exemple,  le  sphincter  de  la  pupille,  les  fibres  circu- 
laires  des  canaux  musculeux),  son  excitation  determine 
une  diminution  de  diametre.  Les  muscles  minces  transpa- 
rents,  par  exemple,  les  muscles  abdominaux  ou  le  muscle 
couturier  chez  la  grenouille,  permettent  de  suivre  au 
microscope  tons,  les  details  du  phenomene.  Les  fibres  se 
plissent,  prennent  la  forme  de  zigzags,  puis  s^allongent 
completement.  —  Les  rangees  de  stries  des  particules 
musculaires  (disques)  doivent  alors  se  rapprocher  les  unes 
des  autres  sur  les  muscles  stries. 

Contractions  almples ;  lenr  trois  stades.  Con- 
traetlon  idiomnscniaire.  —  Les  contractions  sent 
simples  ou  multiples.  Les  premieres  sont  causees  par  une 
excitation  unique  de  tres-courte  duree,  comme,  par  exem- 
ple, celle  qui  est  determinee  par  I'ouverture  d'une  chaine 
constante;  les  secondes  sont  causees  par  des 'excitations 
repetces  et  se  succcdant  rapi dement.  Nous  parlerons  tout 
d'abord  des  contractions  simples.  Quand  un  muscle  est 
excite  de  cette  maniere,  la  contraction  ne  se  produit  pas 
au  moment  meme  de  Texcitation,  mais  il  y  a  un  certain 
intorvalle  entre  les  deux.  Get  intervalle  se  constate,  sans 
plus  de  forme,  sur  les  muscles  lisses,  par  exemple,  sur 
rintestin;   il  faut,   au   contraire,   des  appareils  sp^iaux 
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(myographion)  pour  le  mettre  en  evidence  sur  les  muscles 
stries  (Helmholtz).  11  dure  environ  1/60  deseconde.  Apres 
cette  excitation,  dite  latente,  la  contraction  atteint  (au  bout 
d'environ  1/6  de  seconde)  sa  culmination  et  passe  progres- 
sivement,  au  bout  d'un  temps  k  peu  pres  egal,  k  I'etat  de 
repos  (Helmholtz).  Dans  beaucoup  de  muscles  stries.  on 
voit,  au  moment  oil  ils  commencent  a  mourir,  quelque 
cbose  de  semblablek  I'oeil  nu,  par  exemple,  sur  le' muscle 
crico-thyroidien  des  grands  mammif^res  (Budge).  L'exci- 
tation  mecanique,  -agissant  lentement,  determine,  surtout 
sur  les  muscles  mourants,  une  contraction  locale  qui  de- 
tourne  le  sens  de  I'excitation.  Si  Ton  passe  le  dos  d'un 
couteau  sur  un  muscle  strie  en  travers,  on  voit  s'elever, 
dans  le  sens  de  la  raie,  une  crete  qui  ne  disparait  que  len- 
tement  (contraction  idiomusculaire,  M.  Schiff).  Les  fibres 
lisses  continuent  leur  mouvement  encore  longtemps  apres 
que  Texcitation  a  cesse ;  c'est  ce  que  Ton  remarque  surtout 
sur  la  vessie.  La  difference  fonctionnslle  entre  les  fibres 
striees  et  les  fibres  lisses  consiste  done  en  ce  que  les 
premieres  se  contractent,  sous  une  excitation,  beaucoup 
plus  vite,  beaucoup  plus  energiquement,  et  que  leur  con- 
traction cesse,  apres  la  disparition  de  Texcitant,  beaucoup 
plus  t6t  (meme  instantanement  a  Toeil  nu),  que  cela  n'a 
lieu  pour  les  fibres  musculaires  lisses.  Tous  les  mouve- 
ments  qui  reclament  de  la  celerite  emanent  des  muscles 
stries,  et  inversement.  Les  animaux  qui  se  meuvent  len te- 
ment, par  exemple,  les  vers  et  les  mollusques,  ont  des 
muscles  comparables  aux  muscles  lisses ;  les  insectes  en 
ont  de  stries.  Chez  ces  derniers,  et  chez  les  verlebres,  la 
volonte  s'exerce,  c'est  la  regie,  par  des  muscles  a  stries 
transversales.  ' 

On  pourrait  done  se  representer  la  contraction  muscu- 
laire  de  la  fa^on  suivante.  Du  point  ou  I'etat  de  repos  des 
plus  rainimes  particules  a  ete  trouble,  —  ce  qui  se  passe 
ordinairementau  lieu  d' entree  des  nerfs,  — les  molecules  de 
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chair  s'el^vent  et  s'abaissent  perpendiculairement  le  long 
de  Taxc  longitudinal,  puis  ce  mouvement  ondulatoire  s'e- 
tend  avec  la  plus  grande  rapidite  des  deux  cotes  du  mus- 
cle. 

l-oiitraf!«ion  moUiple.  —  Une  contraction  multiple 
suppose  une  prolongation  de  Texcitation.  Si  la  contraction 
suivante  sc  produit  quand  la  precedente  a  dejk  depasse  son 
point  de  culmination,  alors  on  a  ce  soul^vement  et  cet 
affaissement  continuels  qu'on  appelle  tremblement  ou  con- 
vulsion; lorsqu'au  contraire,  une  contraction  suit  Tautre 
assez  rapidement  pour  que  la  derni^re  n'ait  pas  encore 
atteint  ou  vienne  juste  d*atteindre  son  point  culminant, 
nlors  il  y  a  crampe  rigide  ou  Utanos,  ce  qui  se  produit,  k 
Tetat  normal,  par  exemple,  sous  I'influence  de  Texcitant- 
volohte. 

Le  raccourcissement  le  plus  considerable  d'un  muscle 
pcut  aller  des  5/4  aux  5/6  de  sa  longueur. 

Un  muscle  pent  se  raccourcir  en  contractant  tous  Ics 
disques  de  ses  fibres  dans  une  egale  mesure,  comme  cela 
a  lieu,  par  exemple,  pour  les  muscles  annulaires,  ou  bien 
quand  Textremile  d'un  muscle  est  fixee  de  telle  sorte  que 
I'aulre  extremite  se  rapproche  de  la  premiere,  comme  c'est 
la  regie  pour  tous  les  muscles  du  tronc. 

D^terminatioii  de  la  force  contractile.  —  On  a 
divers  moyens  pour  mesurer  la  force  contractile. 

1)  La  force  contractile  etant  directement  proportionnclle 
au  couranl  musculaire  (Dubois),  on  pent  calculer  la  pre- 
miere en  determinant  Tintensite  du  second. 

2)  Si  Ton  sectionne  un  muscle  encore  excitable  et  place, 
a  cote  de  lui ,  une  echelle  graduee,  on  pent,  en  prenant 
les  dispositions  convenables,  y  lire  le  degre  de  raccour- 
cissement que  subit  le  muscle  excite  (Weber). 

5)  En  attachant  a  un  muscle  une  plume  a  ecrire  qui 
trace  des  courbes,  pendant  la  contraction,  sur  un  plateau 
passant  dovant  elle  avec  un  mouvement  uniforme  (YoUunan). 
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4)  En  y  suspendant  une  charge.  La  force  contractile 
d'un  muscle  s'obtient  en  faisant  le  produit  de  la  hauteur 
a  laquelle  la  charge  est  elevee  (hauteur  d'elevation)  par  le 
poids  de  la  charge  et  par  le  temps  pendant  lequel  la 
charge  soulevee  est  demeuree  a  la  meme  hauteur.  La  hau- 
teur a  laquelle  un  muscle  pent  elever  un  poids  est  proper- 
tionnelle  k  la  longueur  de  ses  fibres.  Le  poids  qu'il  pent 
soulever  est  proportionnel,  aux  nombre  des  fibres,  c'est-a- 
dire  au  diametre  du  muscle. 

IHfMUIIeatlona  du  moscle  pendant  sa  eontrae- 
tlon.  —  Pendant  qu'un  muscle  se  contracte,  il  se  passe 
en  lui  d'autres  phenomenes  encore.  Gc  sont : 

1)  Des  modifications  chimiques.  Sa  reaction  est  acide 
(Dubois) ;  il  degage  de  Tacide  carbonique  et  depense  plus 
d'oxygene.  Quand  un  muscle  ampule  est  excite,  il  degage 
une  quantits  d'acide  carbonique  infiniment  plus  conside- 
rable qu*k  Fetal  de  repos  (Matteucci,  Valentin).  Le  sang 
yeineux  qui  s'epanche  d'un  muscle  actif  est  plus  pauvre  en 
oxygene  et  beaucoup  plus  riche  en  acide  carbonique  (Lud- 
mg  et  Sczelkow).  II  est  digne  de  remarque  que,  pendant 
la  rigidite  cadaverique,  ccs  modifications  chimiques  ont 
egalement  lieu,  et  comme  la  rigidite  cadaverique  precede 
essentiellement  du  liquide  place  entre  les  particules  de 
chair,  on  est  en  droit  de  penser  que  les  modifications 
chimiques  ont  aussi  leiir  siege  dans  ce  liquide  pendant  la 
contraction. 

2)  Des  modifications  dectriques.  Quand  un  muscle  mis 
en  rapport  avec  le  multiplicateur  est  tetanise,  I'aiguille 
aimantee,  device  pendant  le  repos,  rebrousse  vers  le  point 
nul,  pent  I'atteindre  et  meme  reculer  dans  I'aulre  cadran. 
On  appelle  cela  Voscillation  negative  du  couranl. 

3)  Des  modifications  dans  V4lasticit4.  Plus  un  muscle 
pent  se  distendre,  plus  faible  est  son  clasticite.  Le  muscle 
en  repos  se  laissant  moins  distendre  que  le  muscle  con- 
tracte, il  enresulte  que,  pendant  la  contraction,  Telasticite 
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diminue.  La  m^me  chose  se  pr^sente  dans  la  rigidite  cada- 
verique  cnvahissante. 

A)  Dans  la  formation  de  chaleur.  Par  la  methode 
Ihermo-electrique,  on  a  trouve  que  les  muscles  interesses 
dans  la  contraction  possedent  une  temperature  plus  elevee 
qu'k  Tetat  de  repos,  aussi  bien  chez  Thomme  vivant  que 
chcz  les  animaux  vivants  (Beclard,  Helmholtz,  Heidenbain). 

5)  Bruit  musculaire.  —  L*oreiUe  etant  fermee,  si  Ton 
conlracte  fortement  les  muscles  de  la  machoire,  on  en- 
tend  un  bruit  ou  un  son  musculaire.  Chez  les  animaux,  on 
pent  facilement  le  percevoir,  k  Taide  du  stethoscope,  que 
Ton  place  sur  un  muscle  pendant  qu*on  proYoque  le  teta- 
nos  en  galvanisant  la  moelle.  Le  nombie  des  vibrations 
du  son  musculaire,  dans  les  contractions  Yolontaires, 
s*eleve  a  19  1/2  par  seconde  (Helmholtz).  On  pent  conclure 
de  la  que  le  tetanos  n'est  pas  une  contraction  simple,  mais 
qu'il  se  compose  de  beaucoup  de  contractions  successives. 

¥itesse  de  propaf^atlon  de  la  eontractlon.  — 
Si  Ton  excite  un  muscle  sur  le  corps  vivant,  ou  un  muscle 
oxtirpe  immediatement  apres  la  inorl,  la  contraction  se 
propage  tres-vite  (environ  1  m^tre  par  seconde,  (Eby)  du 
point  d'excitation  au  muscle  entier.  Quand  Texcitabilite 
musculaire  s'evanouit,  la  vitesse  de  propagation  diminue  et 
k  la  fin  se  circonscrit  au  lieu  excite. 

Lorsqu'apres  la  mort  d'un  animal,  particulierement  chez 
les  mammiferes,  on  promfene  transversalement  -sur  un 
muscle  un  instrument  moucse,  il  se  forme  un  gonfle- 
ment  sur  le  trajet  de  la  raie.  On  designe  ce  phenomene, 
nous  Tavons  deja  dit  plus  haut,  par  le  nom  de  contraction 
idiomusculaire  (Schiff). 

§  X.   —   EFFETS   OE   LA  CONTRACTION   MUSCULAIRE 

Quantity  de  moiiYenieiit.  —  La  quantite  de  mou- 
vement  qu'engcndre  un  muscle  en  se  contractant  (q)  est 
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en  rapport  direct  avec  la  force  contractile  (c)  et  en  rapport 

c 
inverse  avec  les  resistances  {R)^=:— . 

K 

Panteur  d'^Mvatlon.  —  Quand  yn  muscle  se  rac- 
courcit,  les  extremites  d'inserlion  de  ses  fibres  font  un 
certain  chemin  du  point  moins  iiTLe  au  point  plus  fixe,  et 
ce  chemin  sera  d'autant  plus  grand  que  les  fibres  seront 
plus  longues. 

Grandeiir  de  la  foree  moscnlalre.  —  Si  Ton 
attache  une  charge  k  Textremite  fixe  d'un  muscle,  que  Ton 
fiut  contracter,  on  estimera  la  grandeur  de  )a  force  mus- 
cnlaire,  d'apres  la  lourdeur  du  poids  que  le  muscle  peut 
soulever.  EUe  depend  de  circonstances  differentes  : 

1)  En  premiere  ligne,  du  nombre  et  de  la  longueur  des 
fibres  actives; 

2)  De  Vinergie  de  V excitant.  On  peut  demontrer  cela 
experimentalement ;  mais  la  volonte  le  met  en  evidence 
de  la  fa^on  la  plus  nette.  Que  notre  volonte  atleigne  mo- 
mentanement  audegreplus  intense,  sous  Timpression  d'un 
sentiment,  elle  pourra  communiquer  aux  muscles  une  aug- 
mentation de  force  considerable  ; 

3)  De  la  propria^  desmiiscles,  par  rapport  aux  individus; 
un  cheval  est  en  etat  de  tirer  quelques  instants  2/5  de  son 
poids,  le  scarabee  de  mai  tire  14  fois  son  poids  (Plateau) ; 

4)  Des  resistances.  —  Les  resistances  au  mouvement 
musculaire  sont  creees,  en  premier  lieu,  paries  forces  qui 
tendent  a  ramener  les  choses  k  I'etat  de  repos,  et,  en  se- 
cond lieu,  par  les  influences  qui  s'opposent  a  la  contrac- 
tion, par  suite,  qui  distendent  les  muscles.  Aux  premieres 
appartiennent  la  fatigue  et  VMasticit^,  aux  secondes  les 
fardeaux  que  le  muscle  a  a  soulever. 

1)  Fatigue.  Quand  un  muscle  ampute  est  excite  un  trop 
grand  nombre  de  fois ,  alors  il  va  toujours  en  se  contrac- 
tant  moins  et  finalement  il  ne  se  contracte  plus.  Lorsqu'on 
laisse  ensuite  quelques  instants  s'ecouler,  il  reprend  son 
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irritabilite  et  redevient  excitable  (Valentin).  Lors  meme. 
qu'un  muscle  a  ete  distendu  par  la  suspension  d'un  poids, 
assez  pour  que  la  contraction  obtenue  par  une  nouvelle 
excitation  nc  suffise  plus  a  soulever  le  poids  en  question, 
il  rccupere  souvent,  quel  que  temps  apres,  sa  contractilite 
primitive.  On  appelle  fatigue  la  perte  passagere  d'excila- 
bilite,  son  retour  rMailissemeni.  —  Dans  le  corps  sain, 
la  fatigue  est,  en  outre,  caraclerisee  par  une  sensation  bien 
connue.  —  La  puissance  61ectromotrice  diminue  dansun 
muscle  fatigu<'\  La  cause  de  la  fatigue  n'est  pas  encore 
completement  elucidee.  II  y  a  Ik  vraisemblablement  des 
processus  cbimiques  et  physiques.  On  connait  des  mati^res 
qui  fatiguent  hs  muscles,  quand  elles  sont  mises  en  con- 
tact avec  eux.  Ce  sont,  en  particuiier,  Tacide  lactique  et  le 
phosphate  acide  de  potasse,  dontTeffet  est  combattu  par  la 
lixiviation  dans  des  liquides  indifferent s ,  par  exemple, 
dans  la  solution  de  sel  marin  de  0,7  - 1  p.  100  ;  de  meme, 
Teifet  de  I'acide  lactique  est  combattu  par  les  alcaiis. 
L'action  musculaire  fait  naitre  ces  substances  qui  peuvent 
etre  absorbees  par  le  sang  alcalin  et  les  lymphatiques 
(J.  Rankc). 

En  outre,  par  le  fait  de  toute  action  musculaire,  et  apres 
qu'elle  a  eu  lieu,  le  besoin  d'oxygene  s'accroit,  Toxygene 
s'enmiagasine  dans  le  corps  (de  Petlenkofer  et  Voit,  voy. 
S.  1.  §  15);  et  Toxygene  augmentant  Texcitabilite  du  muscle 
(Humbold),  le  rctablissement  devient  ainsi  possible.  Enfin, 
les  muscles  qui  travaillent  rcndent  plus  d'eau  que  les 
muscles  qui  se  reposent ;  par  exemple,  pour  un  cas,  dan:, 
le  rapport  de  1094,8  :  544,4  (de  Pettenkofer  et  Yoit). 
Gomme  des  influences  de  cette  esp^ce  ne  sauraient  Itre 
d'importancu  pour  un  muscle  ampute,  il  faut  croire  qu'ii 
oxiste  encore  d'autres  influences.  On  pent  done  presumer 
qu'a  la  suite  de  Texcitation,  il  se  developpe  dans  les  mus- 
cles deux  sortes  de  puissances  contraires,  en  Tertu  des- 
quelles  une  attraction  (peut-^tre  des  parti cules  solides  des 
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muscles)  et  une  repulsion  (peut-etre  de  leurs  particules  li- 
quides)  sont  determinees,  et  que,  de  la  sorte,  ii  s'etablit 
unconflit,  comme  cela  a  lieu,  du  reste,  pour  beaucoup 
d*actions  nerveuses. 

2)  Elasticite.  —  La  force  elaslique  des  corps  cherche  a 
ramener  leurs  particules  k  Tetat  d'equilibre,  quand  ellcs 
en  ont  ete  ecartees  par  certaines  influences,  soit  qu'un 
allongement  ou  un  raccourcissement,  un  epaississement  ou 
un  amincissement  ait  eu  lieu.  L'elasticite  est  aneantie  ou 
diminuee,  quand  Tecart  a  depasse  une  cerlaine  limite  (li- 
mite  d*elasticite).  Elle  est  parfaite,  quand  toutes  les  di- 
mensions existantes  avant  Tecart,  se  rctablissent.  On  pent 
mesurer  Telasticite  du  muscle,  a  Tctat  de  repos  et  k  Tetat 
d*action  (contraction);  et  voici  comment.  On  distend  un 
muscle  avec  des  poids  suspendus,  puis  on  mesure  Fallon- 
gement,  et,  aprfes  avoir  enleve  le  poids,  le  raccourcisse- 
ment. Les  muscles  sont  parfaitement  clastiques  et  tres- 
extensibles  pendant  la  vie  et  tout  de  suite  apres  la  mort, 
car  lis  reprennent,  Textension  finic,  la  longueur  qu'ils 
avaient  auparavant.  Quand  un  membre  se  flechit,  les 
extenseurs  s'allongent  (par  exemple  dans  la  flexion  de 
I'avant-bras,  le  triceps  s*allonge  d'environ  5  centimetres, 
chez  les  adultes)  pour  reprendre  ensuite  sa  longueur  pre- 
miere. 

L*elasticite  croit  avec  Textension;  les  muscles  sont  done 
considerablement  distendus  par  de  petits  poids,  tandis  que 
leur  extension  decroit  proportionncllement  avec  Taugmen- 
tation  des  charges.  Un  muscle  pent,  en  consequence,  avec 
une  charge  de  1  gramme  s'allonger,  par  exemple,  de 
6  millimetres,  et  avec  une  charge  de  5  grammes  ne  s'al- 
bnger  plus  que  de  10  (Weber).  Lorsqu'un  muscle  entre 
en  contraction,  I'elasticite  s'efforce  de  le  redislendro; 
lorsqu'il  est  en  meme  temps  charge  de  poids  et  distendu, 
par  consequent,  I'elasticite  agit  moins  que,  lorsquc  le 
mSme  muscle  se  contracte  n'etant  pas  charge.  Quand  on 
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coupe  par  lo  milieu  le  muscle  d'un  animal  mort,  les  deux 
bouts  se  retirent  considerablement,  en  vertu  de  leur  elas- 
ticite  ;  c'est  une  preuve  que  les  muscles  ne  se  Irouvent  pas 
entre  les  deux  os  dans  un  etat  d'ecpiilibre  parfait,  mais 
qu'ils  y  supportent  dejk  une  certaine  distension. 

3)  Fardeaux  a  soulever  ou  a  porter.  —  Les  fardeaux 
sont  d'une  part,  les  parties  de  notre  corps  meme,  d*autre 
part,  les  autres  corps  qui  sont  en  rapport  avec  lui.  II  Ta  de 
soi  que  la  resistance  est  en  proportion  avec  le  poids  du 
fardeau.  La  fatigue  arrive  d'autant  plus  facilement  que  la 
charge  est  plus  grande  et  qu'elle  a  ete  portee  plus  long- 
temps..  La  charge  juste  qu'un  muscle  ne  peut  plus  soulever 
exprime  la  limite  de  la  force  qui  peut  etre  developpee  par 
Texcitation  la  plus  energique.  On  appelle  cette  force  la 
force  musculaire  ahsolue.  Elle  a  et6  evaluee  pour  un  cen- 
timetre carre  de  muscle  de  grenouille  k  692  grammes. 
(Weber),  a  1800  grammes.  (Valentin) ;  pour  un  centi- 
metre carre  de  gastrocnemien  d'homme,  de  6,000  k  8,000 
grammes.  (Hencke  et  Knorz.) 

§  XI.   —  AUXILIAIRES  DE  LA   CONTRACTiON   MUSCULAinE 

Si  les  muscles  ctaient  flasques  et  plisses  a  leur  etat  de 
repos,  la  force  necessaire  pour  operer  leur  raccourcisse- 
ment  devrait  etre  plus  grande  que  si,  comme  cela  se  passe, 
en  effet,  le  muscle  k  raccourcir  etait  dejk  tendu  et  ne  per- 
tait  aucunc  plicature  k  faire  disparaitre.  Beaucoup  de 
mouvements  ne  deviennent  ex6cutables  que  si  les  muscles 
ont  ete  distend  us  auparavant  par  d'autres  mouvements. 
S'il  faut,  par  exemple,  que  le  pied  soit  etendu  sur  la 
jambe  par  les  muscles  gastrocnemien s ,  ce  mouvement 
s'ezecutera  imparfaitement,  si  la  jambe  est  flechie  sui*  la 
cuisse,  parce  que  la  flexion  de  la  jambe  plisfeces  muscles; 
son  extension  est  done  requise  (Htiler),  pour  rextension 
facile  du  pied. 
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Exercice.  —  L^intensite  de  la  force  contractile  croit 
proportion nellement  aux  resistances.  Dps  fiitigues  repetoes 
et  Taugmentation  progressive  des  char«;es  que  Ics  muscles 
ont  k  porter,  les  fortifient.  Vexercice  pent  les  rendre  ca- 
pables  d'executer  un  travail  de  plus  en  plus  grand. 

lies  trois  facteurs  de  la  contractility.  —  II  va 
de  soi  que  Ja  capacite  d'execution  depend  de  I'etat  des 
fecteurs  indispensables  de  la  contractilite  (Voy.  S.  V.  §5.) 
Un  bon  travail  musculaire  exige  une  volition  bonne  (exci- 
tant), un  bon  air  (0)  et  une  bonne  nowriture  (abord  du 
sang)  et  des  fibres  compactes, 

§  >Xn.  —  STATION   DEBOUT 

I 

Conditions  de  la  station  debout.  —  Deux  condi- 
tions sont  requises  pour  la  station  debout : 

1)  U  faut  quele  corps,  tres-sujet  k  s'affaisser  par  suite 
de  ses  nombreuses  articulations,  soil  rendu  plus  ou  moins 
stable. 

2)  II  faut  que  le  centre  de  gravite  du  corps,  qui  se 
trouve  dans  le  voisinage  de  la  seconde  vert6bre  sacree 
passe  par  le  plan,  situe  entre  les  pieds.  Plus  ce  plan,  j^us 
celte  surface  est  large,  etplus  la  station  debout  est  assuree. 
Les  pieds  reposent  sur  trois  points :  la  tuberosite  du  calca- 
neum,  Tos^sesamoide  du  gros  orteil,  la  tuberosite  du  cin- 
quieme  mctatarsien.  —  Divers  moyens,  en  partie  meca- 
niqueSy  en  partie  constitues  par  des  raouvements  muscu- 
laires,'contribuent  k  maintenir  sur  cette  base  une  extre- 
mite  articulaire  solidement  fixee  aux  parties  qui  lui  sont 
sous-jacentes  (articulation  tibio-tarsienne  et  pied).  Les 
muscles  pourraient  a  cux  seuls  maintenir  completement 
Tequilibre,  toute  perturbation  qui  le  rompt  etant  aussitot 
sentie  et  aussitot  combattue  par  un  mouveinent  conve- 
nable,  grSce  auquel  la  ligne  de  gravite,  c'est-k-dire,  la 
ligne  verticale  qu'on  imagine  tiree  par  le  centre  de  gra- 
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vite^  coupe  le  trapeze  qui  est  dessine  par  les  pieds.  Si  un 
homme  scntait,  par  exemple,  qu'jl  va  tomber  a  gauche,  il 
ctendrait  le  bras  droit.  En  un  mot,  tous  les  membres 
seraient  constamment  balances,  equilibres  par  Taction  de 
leurs  muscles.  Un  effort  important  est  lie  k  ce  phenomena, 
effort  determine  en  partie  par  I'attention,  en  partie  et  sur- 
tout,  par  les  mouvements  unilateraux. 

Mais  les  dispositions  mecaniques  sont  la  source  d'allege- 
ments  considerables  pour  Taction  musculaire.  J^  centre 
de  gravite  de  la  portion  superieure  du  corps  se  trouve  sur 
le  plan  horizontal  passant  par  la  dixi^me  vert^bre  dorsale 
(frferes  Weber,  Horner) . 

La  ligne  de  gravite  tombe  en  arriere  des  lignes  qui 
reunissent  les  articulations  iliaques.  La  portion  superieure 
du  corps  qui  repose  sur  le  femur,  ne  peut  cependant  tom- 
ber en  arriere,  parce  qu^un  fort  ligament,  le  ligament 
iUo-f Amoral ',  qui  s'etend  de  Tepine  antero-inferieure 
au  fascia  de  la  cuisse,  tire  le  bassin  en  avant.  Ge  liga- 
ment est  aide  par  la  contraction  du  muscle  droit  femoral* 
qui  s'insere  au  meme  endroit.  —  Pour  que  la  station  de- 
bout  soit  commode,  il  faut  que  les  pieds  soient  tournes  en 
dehors.  Cela  se  fait  par  un  mouvement  de  rotation  des 
muscles  de  la  cuisse  qui  s'inserent  autour  de  ct  dans  la 
fossette  trochanterienne  ^.  Le  muscle  grand  fessier  qui 
s*insere  au  feuillet  externe  du  fascia  lata,  se  contracle 
aussi.  En  yertu  de  ces  faibles  mouvements  musculaires,  ce 
fascia  et  le  ligament  rond  se  tendent  et  la  chute,  soit  a 
gauche,  soit  a  droitc,  est  prevenue.  —  L^extension  dans 
Tarticulation  du  genou  est  executee,  en  partie  dejk,  par  la 
tension  du  fascia  lata,  mais  c'est  le  muscle  quadriceps 
femoral  qui  est  son  agent  cssentiel.  Dans  cette  extension, 

"*  Tcnscur  du  fascia  lata.  * 

*  '  Droit  antrricur  de  la  cuisse,  falsant  partie  du  Iricops  on  qua- 
driceps femoral.  (Yoy.  Gruveiluier.)' 

*  'Petits  muscles  pelvi-trochant^rieus  (Wikslow), —  cavity  digitaie.* 
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le  muscle  gaslrocnemien  presse  mecaniquement  les  con- 
dyles du  femur  tres-larges  par  eux-memes  centre  les  sur- 
faces-art  iculaires  egalement  larges  du  tibia.  Enfin,  Texten- 
sion  est  favorisee  el  la  chute  laterale  empechce  par  les  li- 
gaments croises,  lateraux  et  poplites.  —  l)es  que  le  genou 
s*etend,  le  tibia  pivote  autour  du  perone,  sur  le  menisque 
articulaire  interne,  et  la  malleole  interne  est,  par  suite, 
pressee  centre  la  poulie  du  talon  \  qui  ctant  ainsi  comme 
pincee  entre  les  deux  malleoles,  previent  la  chute  en  avant. 
Les  muscles  qui  tirent  la  plante  du  pied  vers  le  tibia  *  con- 
tribuent  en  memc  temps  5  assurer  cette  position  solide, 
cette  fixite. 

§   Xill.    —   MARCHE 

11  faut,  dans  la  marche,  que  le  tronc  soil  porte  en  avant 
par  les  jambes,  avec  la  depense  de  force  musculaire  la 
plus  faible  possible.  Pendant  que  Ton  fuit  un  pas,  il  y  a 
un  moment  oii  Tune  des  jambes,  celle  que  nous  appclle- 
rons  passive  (P),  nc  repose  pas  sur  le  sol  et  flotte  en  Tair, 
le  genou  etant  llechi.  Elle  n'est  point  portee  par  le  corps, 
mais  retenue  dans  la  cavite  cotyloide  par  la  pression  de  I'air 
atmospherique.  La  lete  du  femur  s'emboite  done  exactc- 
ment  dans  la  cavite  cotyloide.  Elle  nc  Tabandonne  pas, 
alors  m^me  que,  sur  le  cadnvre,  tons  les  muscles  qui 
meuvent  la  cuisiie  sent  coupes ;  mais  elle  s'en  echappe  des 
qu'on  a  pratique  un  Irou  penetrant  par  Fexcavation  dans  la 
cavile  cotyloide.  Si,  par  ce  trou.  Ton  aspire,  a  Faide  d  une 
pompe  pneumatique,  I'air  de  la  cavite  articulaire,  la  lete  fc- 
morale  se  fixe  de  nouveau  dans  la  cavite  cotyloide,  c'est-a- 
dire  qu'elle  y  est  poussee  et  maintenue  elroitemont  par  la 
pression  de  I'air.  —  Cetle  jambe  (P)  osciile  conimc  un 
pendule  d'arriere  on  avant  sans  toucher  le  sol.  Elle  no 

"  Aslragalc.  * 

"  *Lcs  exteuscurs  du  pied  sur  lu  juiiibc  (Jumeaux,  Solkaihe,  etc.). 
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ratteint  quo  iorsque  Tautre  jambe,  que  ncus  appellcrons 
active  (A),  a  termine  les  mouvements  qu*elle  doit  opei«r. 
Tandis  que  P  oscille  dans  I'air,  la  jambe  A  supporte  le 
poids  du  coi'ps  sur  le  pied  qui,  tout  d'abord,  repose  sur 
le  sol  par  toute  la  plante  du  pied,  puis  n'y  appuie  que  par 
les  orteils  et  les  metatarsiens.  Pendant  le  premier  de  ces 
deux  actes  dont  la  succession  est  rapide,  le  centre  de  gra- 
vite  tombe  tout  entier  du  cote  de  la  jambe  A,  qui  se 
trouve  perpendiculairement  au-dessous  de  lui,  et  le  corps 
est  penche  du  memo  cote.  Pendant  le  second  acte,le  talon 
se  releve  (mm.  gastrocnemiens,  soleaire),  et  le  pied  appuie 
sur  le  sol  par  les  orteils,  ce  qui  rompt  Tequilibre  en  faveur 
de  la  partie  superieure  du  corps  qui  est  jetee  en  avant  et 
du  cote  de  la  jambe  P,  laquellc  se  trouve  ainsi  forcee  de 
prendre  point  d'appui,  de  tomber  sur  le  sol.  Gette  jambe 
soutient  alors  le  poids  du  corps,  c'est-a-dire  qu'elle  prcnd 
le  role  que  la  jambe  A  vient  d' executor.  Dans  la  marche, 
surlout  dans  la  marche  rapide,  le  tronc  incline  en  avant 
pour  faire  contre-poids  a  la  resistance  de  Tair.  C*est  pour 
la  meme  raison  que  les  bras  se  balancent;  leur  oscillation 
se  fait  en  sens  inverse  de  celle  des  membres  inferieurs. 
(Freres  Weber.) 

§   XIV.    —  VOIX    ET   PAROLt 

Fente  Tocale  (gloUe).  — ^  Dans  le  canal  du  laryux, 
unc  fonte  triangulaire  (la  fente  vocale)  limit^e  par  les 
deux  cordes  vocales  (ligaments  thyro-arytenoidiens  post6- 
rieurs),  remarquables  par  leur  grande  elasticite,  s'etend 
d'avant  en  arriere.  Si,  a  I'aide  d'appareils  speciaux,  ces 
cordes  sont  mises  dans  un  certain  ctat  de  tension  sur  un 
larynx  exlirpe  d'un  cadavre  frais,  et  rapprochees  de  telle 
sorte,  que  la  fente  vocale  soit  presque  fermee;  si,  en 
outre,  un  courant  d'air  est  poussc  den  bas  centre  ces 
cordes,  soit  avec  un  soufflet,  soit  avec  la  bouchc,  alors  les 
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rubans  vocaux  entrent  visiblement  en  vibration  et  il  y  a 
production  de  son.  —  Au  moyen  du  laryngoscope  (Gar- 
cia, Turck,  Gzermak),  on  pent  faire  les  observations  sui- 
vantes.  Les  rubans  vocaux  sc  tcndent,  lorsque  le  cartilage 
thyro'lde,  auquel  s'attache  leur  extremile  anterieure,  est 
abaisse  par  les  muscles  crico-thyroidiens  sur  le  cartilage 
cricoide;  ils  sont  rapprochcs  Tun  de  Tautre  par  la  rotation 
en  dedans  des  cartilages  aryt6noides  sous  Taction  des 
muscles  crico-aryteno'idiens  lateraux  et,  k  leur  partie 
posterieure,  par  la  contraction  des  muscles  arytenoidiens, 
dont  Teffet  est  de  retrecir  la  fente  vocale.  —  On  se 
convainc,  de  la  maniere  la  plus  parfaite,  de  Taction  des 
muscles  laryngiens  en  exp^rimentant  sur  des  larynx  enle- 
ves  a  de  grands  animaux  fraichement  abattus.  —  Le  cou- 
rant  d'air  arrive  normalement,  pendant  Texpiration,  des 
poumons  (porte-vent)  sur  les  rubans  (Harless)  avec  une 
pression  plus  forte  que  la  pression  de  Texpiration  habi- 
tuelle.  Les  excursions  des  vibrations  se  font  a  loisir,  parce 
que,  au-dessus  des  rubans  vocaux,  le  canal  laryngicn  pre- 
sente  une  excavation  (ventricules  de  Morgagni). 

Les  vibrations  pouvant  etre  produites  periodiqucment, 
en  mesure,  on  en  obtient  des  sons,  comrae  avec  un  de  ccs 
instruments  de  musique  dits  a  anche,  genre  d'instrument 
dans  lequel  il  faut  compter  le  larynx. 

Son.  —  Tout  son  peut  etre  considere  comnie  resultant 
d'une  serie  de  tons  differents.  L'oreille  a  la  propriete  d'en- 
tendre  avec  le  ton  principal,  qui  est  donne  par  le  plus  fai- 
ble  nombre  de  vibrations  des  corps  sonores  et  qui  est,  par 
consequent,  le  plus  bas,  d'entendre  en  meme  temps  d'au- 
tres  tons  dits  tons  eleves ;  ou,  cc  qui  est  la  meme  chose, 
elle  a  la  propriete  de  decomposer  le  son  en  notes  isoloes, 
parmi  lesqtielles  les  notes  elevces  ont  un  nombre  do  vibra- 
tions qui  depasse  du  double,  du  triple,  etc.,  celui  du  ton 
fondamental. 

Proprl^t^s  du  son  t  Intensity,  hauteur,  iim- 
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bre.  —  Dans  chaque  son  et,  par  suile .  dans  celui  que 
rend  le  larynx,  on  distingue  trois  proprietes,  savoir  :  I'ln- 
tensiU  du  son,  la  hauteur  du  son,  le  timbre  du  son.  Les 
modifications  de  ces  proprietes' son  I  produites,  en  partic, 
par  rinsufHalion,  en  d'autres  termes,  par  la  pression  expi- 
ratoire, — en  partie  parle  changement  d'etat  qu'eprouvcnt 
les  rubans  elastiquos,  en  d'autres  termes  par  les  muscles  la- 
ryngiens ;  enfin,  en  troisieme  lieu,  par  I'embouchure  du 
tuyau  aerien,  les  cavites  pharyngiennes,  buccales  et  nasa- 
les.  En  outre,  la  resonnance  influence  le  son. 

Vintemitd  depend  de  I'amplitude  des  vibrations,  la- 
quelle  depend  essentiellement  de  Tintensite  de  Texpiration, 
par  suite,  de  la  force  de  constriction  des  muscles  expira- 
leurs,  c'est-h-dire  des  muscles  abdominaux. 

La  hauteur  du  son  depend  du  nombre  des  vibrations 
qui  sont  executees  en  un  certain  temps.  Plus  le  ton  est 
cleve,  plus  le  corps  rcsonnant  fournif  de  vibrations  dans 
Tunite  de  temps,  par  exemple,  pendant  la  seconde.  —  La 
hauteur  du  ton  s'eleve  en  raison  de  la  tension,  de  la  brie- 
vcte,  de  I'etroitesse  des  rubans  vocaux  et  en  raison  de  Tin- 
tensite  du  souffle  qui  augmente  la  tension  * .  Pour  les  tons 
eleves,  la  pression  latcrale  dans  la  trachee  est  plus  consi- 
derable que  pour  les  tons  bas,  par  exemple,  dans  un  cas, 
=  200  mill.  :  160  millim.  d'unecolonne  d'eau  (Cagniard- 
Latour) .  Les  nibans  vocaux  etant  plhs  courts  chez  les  en- 
fants  el  les  femnies  que  chcz  les  adultes  et  les  horamos, 
les  premiers  peuvent,  en  general,  produire  des  sons  plus 
cicves  que  les  derniers.  Le  larynx  monte  avec  les  tons 

*  Les  muscles  laryngiens  pcuvcut  sc  parlagcr  en  deux  groupes, 
qui  s'cntr'aident  mutuellemcnt.  —  Les  uns  servent  essentiellement 
a  la  respiration  forc^e  :  pour  Tinspiration,  les  muscles  crico- 
arytenoulions  posterieurs  sont  dilatateurs  de  la  glotte ;  pour  Texpi- 
ratiou,  les  muscles  ai'yteno'idieus  sont  coustricteurs.  Les  autres 
sci'vent  esscutiellemcntala  formation  des  sons,  tension  des  cordes 
vocales :  muscles  crico-thyroidieus ;  raccourcissemenl :  mm.  thyro- 
aryteuoidicns;  rapprochement  :  mm.   crico-arytenoidieus  lateraux- 
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eleves,  comme  cela  se  passe,  du  rcste,  dans  toute  expira- 
tion forte. 

La  note  la  plus  basse  de  la  voix  humaiiie  a  environ 
80  vibrations  par  seconde ;  la  plus  elevee  en  a  1000  environ. 
L'etendue  complete  de  la  voix,  en  envisageant  aussi  bicn 
le  larynx  masculin  que  le  larynx  feminin,  comprend  quatre 
octaves  de  £  k  B>  Les  bonnes  voix  de  tenor  einbrassent 
de  2  k  2  octaves  1/2 ;  les  grandes  cantatrices  parcourent 
jusqu'a  5  octaves  et  m^me  5  1/2. 

Gomme  timbres  differents  du  larynx  huinain,  on  pcut 
considercr  la  voix  de  fausset  et  la  voix  de  ventre '.  On 
ue  connait  pas  encore  precisement  le  mode  de  production 
de  ces  deux  voix.  L'individualite  du  timbre  dans  la  parole 
des  differents  honunes  provient  principalement  de  la  re- 
sonnance. 

Yoyelles.  —  Les  voyelles  sont  des  sons  qui  se  produi- 
sent  dans  le  larynx,  mais  dont  les  notes  partielles  sont 
lUodiGecs  par  Jcs  diilerentcs  formes  que  prend  la  bouchc 
it  par  sa  resonnance.  En  effet,  Ja  cavite  buccale ,  ou 
brme  un  canal  egalement  large,  ou  6largit  sou  segment 
mterieui'  en  retrecissant  le  posterieur.  La  premiere  chose 
I  lieu  pour  A,  0,  U ;  la  derniere  pour  (E,  E,  J.  La  cavite 
)uccale prend  son  maximum  d'ouverlure  pour  A,  son  maxi- 
num  d'angustie  pour  U.  —  En  outre,  pour  toutes  les 
royelles,  les  oriGces  des  cavites  nasales  sont  fermees  par 
^elevation  du  voile  du  palais,  sans  quoi  des  sons  nasillards 
te  produisent. 

Chuchotemeiit.  Parler  it  haute  voix.  —  L'air 
3eut  traverser  la  cavite  buccale  sans  qu'un  son  naissc 
lans  le  larynx,  comme  cela  a  lieu  pendant  Texpiration  ha- 
bituelle.  On  appelle  cela  chuchotement,  par  opposition  au 
mrler  ii  haute  voix. 

Pai'  les  differeutes  dispositions  de  la  cavite  buccale,  pen- 

* 
*  Voix  lie  poilriuc. 
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dant  Texpression  dcs  voyelles,  Tair  y  est  mesure  pour  pro- 
duire  des  sons  differents.  On  pent  les  apprccier  a  Taidt^ 
de  diapasons  de  differente  hauteur,  en  plagant  ces  dernicrse^ 
devant  la  bouche,  aprfes  les  avoir  frappes.  (Willis,  Don — 
ders,  Helmholtz).  Mieux  on  entend  la  note  du  diapason 
mieux  cette  note  repond  au  son  propre  de  Tair  vibran 
dans  lacavite  buccale.  (HelmhoUz.) 

C^onsonnes.  —  Les  consonnes  sent  des  chocs  d'ai 
expire  qui  entre  en  vibration  sur  son  trajet,  parce  qu*il  es 
chasse  dans  des  passages  retrecis.  Au  contrairc,  un  sim 
pie  bruit  d'cxpiration,  renforce  par  la  bouche,  produit  h 
par  le  nez,  m,  n.  Pour  la  plupart  des  consonnes,  le  lieu  d 
passage  de  I'air  est  d'abord  ferme,  puis  ouvert  tout  k  cou 
et  comme  suit ; 

Les  levres  pour  b  et  jp. 
La  languc  pour  d  el  /, 
Le  palaib  pour  g  et  k. 

Un  simple  retrecisseinent  a  lieu  : 

Aux  levres  pour  fcl  w, 
A  la  langue  pour  s  ct  /, 
Au  palais  pour  ch*  ct  r 

*  Tsc-ha,  consonnc  allcmandc,  qui  sc  prououce  d'une  fa(on  toii/c 
particulierC)  coinmo  on  sail. 
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PHY8I0L0GIE  DE8  NERFS 

CHAPITRE   PREMIER 

PROPRI^TisS  O^NtRALES  DU  STSTteS  NERVEUX 

§   I.   —    FONCTIONS   EN   GENERAL 

Fonetions  en  g^n^ral.  —  Au  systeme  nervcux  ap- 
partiennent, 

1)  comme  phenom^nes  propres,  la  sensibilite  et  la  sensa- 
tion *. 
U  est  de  plus 

3)  en  etat  de  porter  h  leur  manifestation  les  forces  glan- 
dulaires,  musculaires  et  psychiques. 

5)  Les  forces  designees  sous  2)  reagisscnt  a  leur  tour  sur 
la  sensibilite  et  la  sensation  par  Fintermediaire  du  sys- 

'  teme  nerveux,  et 

*  *  Sensatien  est  pris  dans  racccption  limit^c  des  impressions  par- 
ticuli^rcs  que  le  sensorium  eprouvc  par  rcntrcmise  des  organcs 
des  sens  speciaux ;  sensibility  dans  racception  de  sensibility  g^ne- 
rale." 
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i]  enGn,  loutcE  \es  forces  (sensibilile,  scDsalion,  force 
molrice,  force  psifcbiqje)  qje  nous  venoDS  d'indiquer 
sont  miscs  en  rapport  lea  unes  avec  lea  autres  par  I'in- 
leriuediairo  du  sveleme  nerveux. 


^Unaeitu  hIslologlqBM  du  aj'sUme  nervcBx 

—  Lc  sjsl^ma  ncrveui  renfcme  deui  elemenls  anatom 

:3  esaenC  els    1  s  cellule*  nerveutet  (cellules  gang)  on 


naires)  ct  lea  fibres  nerveutet.  Outre  cela,  il  j-  a  encoi 
cute  dcs  cellules  ganglionn aires,  une  granile  quantil 
tubtlance  servant  de  point  d'appui^  (tiasu  conjoni 
m^tee  di>  cellules  Ijinphaliqiies ;  on  y  ivncotilrc  enG 
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Taisseaux  sanguina  el  l^mphatiques  en  tnis-^'aiitl  iioiubi'e. 

Flbr«a  nerveaBca.  —  Les  fibreg  nervetues  ront 
loutes  relieeg  h  des  cellules  gaDglionnaires  (voy.  lig.  36). 
On  peul  m^e  dire  qu'il  faut  les  envisaficr  comme  lenn 
prolongemcnts. 

Od  dislinguc  sur  line  fibre  n< 

1 )  line  cxli^milt.  qui  est  ui 
puis  unc  autre  qui  ItMichc 
aux  difTerents  organes  Celle 
demi^re  eal  habjluellemeiil 
peut-^tre  loujonrs  pourrue 
d'un  renOement  lei  que 
par  exemplc  ;  lea  corpiu- 
culetdePacini(\oi  fig  o7) 
k  la  paume  de  la  mam  el  d 
la  plante  du  pied  —  lei 
eorptuculet  du  lact{  Wagner 
el  Metssner),  h  la  fjce  Uc- 
tile  dea  doigls  (voy  iig  58) 
el  &  la  langue ;  —  lea  matKt 
lerminale»[Kiati'e]  [sipla 
teaux  Urminaux  k  I  raitre 
mit^  des  nerfa  musculai- 
res  (voy.  fig.  59).  Leseilrc- 
mitesp^riph^riquesd'aulres 
fibres  ae  rendent  direcle- 

ment  aux  cellules   epithe- *''«-. ^' -'^■'ni"™''"  de  Pa.iui 
tialcs  de   U  muqueuae  du     Grass^'iflOfoir™  "    "" 
ne;  (H.  Schultze),  des  glan- 
des  salivaircs  (PflOger),  de  la  peau  da  gland  (Tomsa),  etc 

2}  Un  fil  grele,  cyltndre  d'axe,  qui  s'etend  enlre  les 
cellules  ganglionnaires  el  I'eiiremite  piTipherique  du 
nerf.  (Voj.  fig.  40.) 

Lea  fibres  ncncuses,  avanlde  se  terminer,  se  psrlagent 
frequemmenl  i  Ipur  bout  peripherique  en  plueieurs  bran- 
32. 
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ches;  dc  telle  sorte  done,  qu'une  aeule  el  inSnie  fibre  du 
ceatre,  par  suite,  un  scul  pI  meme  cylindre  d'aie,  peul 
repniscnlor  plusieurs  points  d'un  seul  et  merae  organe,  si- 
llies li'S  uns  pris  dca  autrea. 

Z)  L'enteloppe ,  fonnee   vraigemblablement  de  sub- 


stance elasliquc.  Elle  n'eiisle  pas  toujoura ;  elle  manque, 
en  general,  aux  deiu  bouts  du  nerf,  de  mSine  que  danii 
beaucoup  di^  fibres  nerveuses  du  cerveau  et  de  la  moetlp 
eijini^m,  dans  Id  nerr  optique  el  le  nert  olfaclif. 

i)  Vne  r»e»»e  semi-liquide,  oleagineute,  enire  I'en- 
Teloppe  el  h  cylindre  d'aie.  Elle  manque  aussi  dans  phi- 
sieurs  nerfs,  ou,  du  moins,  olle  n'y  esl  paa  coagiilable: 
ninsi,  par  I'xempic,  dans  lea  fibres  qui  courcnt  dans  ie  nerf 
sympatiiiquc,  dans  Ics  fibres  diles  sans  moelle  (ganglioit' 
□aires)  (voy.  fig.  53  et  46).  On  I'observe  cependant  dana 
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la  pluparl  des  nerfs  sous  la  forme  d'un  liquide  hajleui, 
transparent,  coa^rul^nl  vite  aprfta  la  morl  :  la  moelle  det 
nerft.  La  coagulilion  donnc  a  ces  nerfii  une  apparence  gni- 
mejeuee,  vanqueuse,  e(  dissimule  le  cylindre  d'axc.  II  f^iut 


done,  pmir  reconnailre  celui-ci  dislinctemenl,  nieltrc  en 
usage  des  agents  foi-tement  otydanls,  qui  disaalient  In 
moelle  en  laissani  le  c^lmdre  d'aie  plus  longtempa  intact. 
On  IrouTe  ici,  en  premiere  ligne,  la  solution  d'acide  nitri- 
que  joiole  au  chlorate  de  potassc  (Budge),  les  solulioiiB 
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ctendues  d'acido  chromique  (Kdliiker);  le  collodium  (Pflii- 
ger),  le  chloroforme,  Tether  et  Falcool  peuvent  encore  etre 
recommandes  dans  ce  but. 

*  Recherches  de  M.  L.  Ranvier  sur  rhislologie  et  la 
physiologie  des  nerfs  (Archives  de  physialogie  normak 
et  pathologigue  publii^es  par  MM,  Brown -Sdquard , 
Charcot,  Vulpian,  t.  IV,  1871-1872). 

*  M.  Ranvier  a  decouvert  que  lea  tubes  nerveux  ne  soiit 
pas  rectilignes,  qu'ils  presentent  a  1  millimetre,  en  moyennc, 
de  distance  les  uns  des  autres  des  etranglements  annulairos, 
qui  divisent  les  nerfs  en  segments  interannulaircs.  Lcs 
fibres  de  Remak  ou  fibres  sans-myeline  n'ont  pas  d'etran- 
glcments  annulaires,  mais  tons  les  tubes  a  moeile  en  pos- 
sedcnt  quel  que  soit  leur  dinrndtrc.  Sur  les  tubes  largos 
ils  sont  moins  rapproches  que  sur  les  tubes  minces.  (Y. 
fig.  1,  p.  132,  t.  IV  des  Archives.) 

*  Avec  une  bonne  lentille  k  immersion  et  un  grossisse- 
ment  de  600  h  800  diametres,|il  est  permis  de  reconnaitre 
que  les  etranglements  sont  formes  par  un  anneau  ou  uno 
sorte  de  bourrelet  compris  dans  Tcpaisseur  de  la  mem- 
brane de  Schwann ;  cet  anneau  est  prohablement  const! - 
tuc  par  un  disque  5  travers  lequel  passe  le  cylindre  axe. 

*  «  II  n'y  a  qu'un  soul  noyau  pour  un  segment  de  tube 
nerveux  compris  entre  deux  etranglements ;  le  noyau  d'un 
segment  est  situe  a  pen  pr^s  k  egale"  distance  des  etran- 
glements qui  limilent  ce  segment,  d  Les  noyaux  ont  une 
forme  lonticulaire  et  se  confondent  par  leur  face  interne 
avec  la  membrane  de  Schwann ;  par  leur  face  interne  ils 
sc  logent  dans  la  myeline  comme  dans  un  nid.  (Fig.  5, 
p.  157,  t.  IV  des  Annates.) 

*  « II  sontentoures  d'une  couche  de  nature  albuminoide, 
ne  se  colorant  pas  avec  Tosmine.  Gette  couche  de  proto- 
plasma  se  continue  au-dessous  de  la  membrane  dc 
Schwann  et  lul  forme  ainsi  comme  un  rev^tement  interne 
qui  la  separe  dc  la  myeline,  ;>  11  resulte  de  ces  f:iit8i  di( 
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fiaiiYier,  que  le  segment  interannulaire  des  tubes  nerveux 
represente  une  cellule.  Gelle-ci  est  comparable  ^  la  cellule 
adipeuse,  telle  que  je  I'ai  comprise  dans  une  recente  com- 
munication'.  La  membrane  de  Schwann  correspond  a  la 
membrane  de  la  cellule  adipeuse ;  ce  noyau  et  le  proto- 
plasma  du  segment  interannulaire  sont  semblables  au 
noyau  et  au  protoplasma  qui  doublent  la  membrane  de  la 
cellule  adipeuse ;  enfin,  la  myeline  est  I'analogue  de  la 
graisse. 

*  «  II  est  bien  evident  que,  dans  cette  comparaison,  je 
neglige  le  cylindre-axe,  dont  la  signification  morpholo- 
gique  ne  pent  4tre  comprise  dans  I'etat  actuel  de  nos  con- 
naissances,  et  les  bypoth^ses  que  je  pourrais  faire  a  ce  sujet 
sont  en  ce  moment  beaucoup  moins  fondees  que  Ics  pre- 
cedentes.  » 

*  Les  preparations  .avec  I'acide  osmiquc  ont  permis  de 
constater  que  le  fourreau  de  myeline  des  tubes  nerveux 
est  complctement  interrompu  par  Tanneau  de  I'etrangle- 
ment.  (V.  fig.  3,  art.  cite.) 

*  Frommon  et  Grandry  avaient  bien  vu  que,  sous  Tin- 
fluence  du  nitrate  d'argent,  le  cylindre-axe  possedc  des 
slries  alternatives  noires  et  brunes  (fig.  6,  t.  IV  des 
Annates,  art.  cite). 

*  Ranvier^  employant  les  memos  preparations,  a  decou- 
vert  de  plus  que  les  cylindres-axe  presentent  des  epaissis- 
sements  circonscrits  ayant  la  forme  de  deux  troncs  de  cone 
appliques  Tun  centre  Tautre  par  leur  base.  Cos  cpaississe- 
ments  du  cylindre  axile  se  rencontrant  presque  toujours 
au  niveau  des  etranglements  de  la  membrane  Schwann,  il 
a  ete  conduit  ^  penser  qu'ils  completent  Focclusion  entre 
chaque  segment,  qu'ils  sont  les  disques  dont  il  a  ete 
question  precedemment.  * 

*  *  Dos  lesions  rhi  tissu  eonjonclif  dans  ra»d<)(me.   In    Compie 
rendu,  1871. 
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IV.   —   ROLE   DE8   GANGLIONS   ET   DES   FIBRES  NERVEUSES 

EN   GENERAL 

Rdle  des  cellales  gangllonnaires.  —  Partoul  oil 
une  force  nerveuse  se  developpe  ou  se  transforme  en  unc 
autre  force,  on  rencontre  des  cellules  ganglionnaires.  On 
doit  en  trouver,  par  consequent  Ik  oil,  par  exemple,  uii 
sentiment  se  transforme  en  force  excitatrice  du  mouve- 
ment,  Ik  ou  Tinstinct  (force  psychique)  influe  sur  les 
nerfs,  etc.  Bien  que  le  siege  special  des  ganglions  ne  soit 
pas  encore  determine  pour  chaque  fonctioa  du  systeiuc 
nerveux,  il  faut  copendant  croire,  en  considerant  ce  que 
I'experience  a  dejk  demontre,  que  pour  chaque  fonction 
en  particulier,  il  y  a  aussi  des  ganglions  speciaux,  tandis 
que  I'activite  des  nerfs  semble  ne  dependre  que  des  cel- 
lules ganglionnaires  avec  lesquelles  ils  sont  en  connexion, 
(le  telle  sorte  qu'un  nerf  peut  remplacer  un  auti*e  nerf 
(v.  S.  VI,  cli.  II,  §  6). 

On  no  doit  pas  conclure  cependaut  de  ce  que  nous 
venous  de  dire  que  les  fonctions  des  cellules  ganglion- 
naires sont  toutes  enumerees  avec  ccla.  Leur  role,  du 
reste,  est  loin  d'etre  demontre  pour  tout  le  nionde.  Que, 
par  exemple,  quelques-unes  puissent  etie  envisagees 
comme  une  mairice  et  qu'elles  influent  sur  la  nutiitioo, 
cela  ressort  de  ce  que  les  racines  nerveuses  posterieurec 
s'engraissent,  lorsqu'elles  ne  sout  plus  en  rapport  avec  les 
ganglions  spinaux  (Waller),  de  ce  que  les  anterieui^es  s'en- 
graissent  aussi,  quand  elles  sont  separecs  de  la  moelle 
epiniere. 

ForceM  propres  des  fibres  nerveoaeai.  —  Quoi' 

que  les  cellules  ganglionnaires  soient  les  organes  dans 

lesquels  les  forces  nerveuses    s'engendrent  et  se  lrai»- 

mettent,  les  nerfs  ont  cependant  des  actions  particuiidrcs. 

'  Ainsi,  par  exemple,  un  nerf  qui  se  rend  a  un  muscle,  lors 
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ineme  qu'ii  est  separe  de  son  origine,  peut,  lorsqu'it  est 
excite,  determiner  des  mouvements  musculaires.  Mais  le 
role  des  cellules  ganglionnaires  s'accuse  uettement  dans 
cette  experience  meme ;  car  immedialement  apres  la  sepa- 
ration du  nerf  d'avec  elles.  Taction  du  nerf  diminue,  et 
ce  qui  est  surtout  digne  de  remarque,  les  elements  mor- 
phologiques  des  nerfs  se  transformeiit,  c'est-a-dire  qu'ils 
se  metamorphosent  en  graisse  (degenorescence  adipeuse). 

Merfs  centrifag^es  et  nerfs  centrlp^tes.  —  Lors- 
qu'un  nerf  est  affecte  par  un  impulsus  (excitant)  quelcon- 
que,  il  se  produit  dans  ses  petites  particules  des  mouve- 
ments moleculaires  dont  la  nature  n'a  pas  ete  elucidec 
jusqu*k  present.  lis  so  propagent  dans  tous  les  sens,  c'est- 
a-dire,  aussi  bien  du  cote  des  cellules  ganglionnaires  que 
du  cote  de  la  peripheric.  Leurs  effets  se  manifestent  soit 
a  la  peripheric,  soit  au  centre ;  dans  le  premier  cas  on  les 
nomme  nerfs  centrifuges ,  dans  le  second ,  nerfs  cen- 
tripetes.  Aux  premiers  appartiennent,  par  exemple,  ceux 
qui  determinent  des  mouvements  dans  les  muscles;  aux 
derniers,  les  nerfs  de  sensibilito,  parce  que  la  scnsibilite 
ne  s ;  manifesto  au  dehors  que  lorsque  ces  nerfs  sont  en 
connexion  avec  certaincs  cellules  ganglionnaires.  (V.  S.  VI, 
ch.  II,  §  6.) 

Centres  nerirenx.  —  Ghaque  nerf  a  son  centre  dans 
Jes  cellules  ganglionnaires  dont  il  depend,  et  les  centres 
des  mouvements  composes,  c'est-a-dire  leurs  cellules  gan- 
glionnaires respectives,  se  trouvent  habituellement  tres- 
voisines  les  unes  des  autres.  Non  loin  de  I'endroit  de  la 
moelle  epiniere  ou  de  la  moelle  allongee  d'ou  emergent  les 
nerfs  se  trouvent  les  centres  de  ces  derniers.  Ainsi,  par 
exemple,  les  nerfs  qui  constituent  le  plexus  brachial  ont 
leur  centre  dans  le  segment  de  moelle  epiniere  qui  s'etcnd 
de  la  premiere  vertebre  dorsale  a  la  quatriemo  verlebre 
cervicale,  et  memo  un  jieu  plus  haut.  Mais  ces  centres 
se  relient  k  d'autres  parties  du  systeme  nerveux  central, 

J.  BUDGE.  23 
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ct  roa  s'explique  aiiisi  que  Ics  iiiouvemenls  de  cerUunes 
parties  [)uisst'iit  ctrc  exciters,  noii-seulenicnt  dans  les  eii- 
droits  oil  so  trouvenl  les  cellules  ganglioimaires  de  leurs 
nerfs  rcspectifs,  niais  encore  en  d'autres  points.   Ainsi, 
Ton  i)eut,  par  exemple,  inettre  en  contraction  les  iiiuscles 
des   niembres  inferieurs,   non-seulement  en   excitant  la 
moeUe  lombaire,  niais  encore  en  excitant  la  moellc  alloii- 
gee,  Lien  que  la  plus  line  anatomie  ait  appris  que  les  fibres 
nerveuses  pour  les  muscles  du  niembre  inferieur,  se  ter- 
minent,  non  loin  de  leur  point  d'emergence  de  la  moclle 
lombaire,  dans  les  cellules  ganglionnaires  du  cordon  an- 
terieur  de  la  moellc  epiniere. 

"II  faut  eii  consequence  distinguer  des  centres  primaires 
et  des  centres  secondaires. 

Trajet  des  fibres  nerveoses.  —  Lc  trajet  d'une 
foule  de  nerfs  du  point  ou  ils  abandonnent  la  moelle  epi- 
niere ou  la  moelle  allongee  jusqu'a  Tendroit  ou  ils  sc 
terniinent  h  la  pcriplierie,  est  souvent  difficile  a  distinguer, 
parce  que  tons  ne  se  dirigent  pas  de  haut  eu  bas;  mais 
([ue  beaucoup  aussi  se  dirigent  de  bas  en  haut. 

Le  nerf  sympathique  en  fournit  un  exemple  intercssanl; 
chez  beaucoup  d'animaux,  le  sympathique  cervical  est 
etroitement  uni  au  nerf  vague  et  tous  les  deux  semblcnt 
ne  former  qu'un  seul  nerf.  Neanmoins  la  plupart  des  fibres 
du  sympathique  so  dirigent  en  haut  et  toutes  les  fibres 
centrifuges  du  vague  en  bas.  Pour  distinguer  le  ti*ajet 
d'un  nerf,  on  a  deux  methodes  differentes  ; 

1)  V excitation,  —  Suivant  qu'une  partie  musculaire, 
—  a  laquelle  ae  rend  un  nerf  determine,  —  se  trouve  au- 
dessus  ou  au-dcssous  du  point  du  nerf  excite  et  annonce 
cela  par  sa  contraction,  on  pent  preciser  le  trajet 
du  nerf. 

2)  La  section  du  nerf.  —  Lorsqu'on  la  prati(}ue  sur  un 
animal,  le  bout  qui  demeure  Cii  rapport  avec  la  moelle 
epiniere,  e'est-a-diro,  le  boiit  central,  reste  intart,  Tautrcj 
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au  contraire,  subit  la  dogenoiTsccnce  adijieuse  (Waller). 
Si  done,  par  exemple,  le  vago-syiiipathiquc  est  sectionne 
aiicou,  etqu'on  laisse  Taniinal  vivre  environ  14  jours,  on 
trouve  que  les  fibres  primitives  du  vague  situees  derriere 
la  tele  sont  demeurees  normales,  ({ue  colics  du  syinpa- 
Ihique  ont  degenere  en  graisse  :  Tinverse  sc  passe  a 
Tautre  bout.  (Waller  et  Budge.) 

Rapports  de  la  statiqne  des  centres  nervenx. 
—  Des  forces  nerveuscs  differentes  pen  vent  se  limiter  et 
s'annuler  mutuellement,  et  le  repos  qui  s'ctablit  dans  un 
nerf  vivant  pent  proceder  aussi  bien  d'un  manque  d'exci- 
tation  qu'il  pent  etre  une  manifestation  de  cet  equilibre 
statique. 

Lorsque,  par  exemple,  un  corps  ctrangcr  s'a[)proche  de 
roeil,  et  que  celui-ci  ne  se  ferme  point,  mais  demeure 
tranquille,  Tequilibre  s'etablit  dans  ce  cas  entre  la  force 
dite  reflexe  et  la  force  de  la  volontc.  Done,  pendant  que, 
d'un  cote,  il  y  a  dans  le  systenic  nerveux  des  organes 
stuspensifs,  pour  d'autres  phenomcnes  nerveux;  il  y  a, 
d'un  autre  cote,  des  forces  nerveuses  differentes,  lesquelles 
forces  nerveuses  peuvent  s'entr'aider  en  differcnts  lieux 
et  prendre  part  reciproquement  a  leurs  affections.    • 

Ce  sont  : 

1)  Des  sympathies  ou  irradiations,  lesquelles  sc  mani- 
festent  surtout  dans  les  etats  pathologiques.  Ainsi,  par 
exemple,  le  nerf  du  m6me  nom  souffre  sur  I'autre  moitie 
du  corps,  quand  une  cause  douloureuse  a  agi  sur  la  partic 
homologue. 

2)  Mouveptents  simuttan^s.  —  Ainsi,  par  exemple,  les 
muscles  d'un  globe  oculaire  suivent  les  mouvements  de 
I'autre  en  haut,  en  bas  et  en  dedans.  Les  mouvomCnts 
simultanes  sont,  dans  la  plupart  des  cas,  dans  tous  peut- 
6tre,  lies  au  but  qui  doit  t^trc  attcint  par  le  mouvement 
primaire;  et  ne  peuvent  vraisemblablement  jamais,  du 
moins  tres-rarement,   etre  consideres  conmie  tels,  ceux 


400  PHYSIOLOGIE  HUMAINE. 

qui  se  produisent  fatalcment  dans  recouuuiie  pai*  efl'et 
mccanique  pur.  Ainsi,  un  ceil  s'eleve  quand  Tautre  s'eleve, 
pai'ce  que  I'image  qui  doit  se  peindre  sur  la  retine  est 
simple  ct  plus  nette  que  si,  au  meme  moment,  Tautre  (sil 
se  tournait  un  peu  en  bas,  ce  qui  du  reste  est  im- 
possible. La  volonte  et  I'idee,  autant  d'une  maniere  coa- 
scicnte  que  d'une  maniere  inconsciente,  commandent  les 
inouvements  simultanes. 

3)  Memoir e.  Les  impressions  demeurent  longteuips 
emmagasinces  dans  les  appareils  centripetes  et  elles  pro- 
voquent ,  engendrent ,  dans  certaincs  circonstances ,  les 
memes  manifestations  qui  avaient  eu  lieu  auparavaut. 

4)  Mouvements  reflexes,  Voyez  plus  loin. 

Quand  deux  forces  inegales  agissent  sur  le  meme  point 
d'application,  Teffet  de  la  plus  faible  ne  parait  pas ;  inais 
sa  tension  augmente,  et  quand  la  force  super ieure  dispa- 
rait,  il  se  produit  une  reaction.  On  a,  par  exemple,  cc 
qu'on  nommc  Vanalectrotonus,  les  couleurs  complemen- 
taires  et  les  couleurs  par  contraste,  Tantagonisme.  Voyez 
plus  loin. 

Un  caractere  important  des  nerfs,  c'est  qu*ils  se  iatigueiit 
et  peuvent  se  remettre.  La  fatigue  peut  suivre  toute  cause 
d'cxcitation  persistante,  mais  il  y  en  a  quelques-unes  qui 
produisent  tr6s-facilement  cet  etat,  par  exemple,  CO*,  I'aeide 
paralactique.  Voyez  plus  haut,  S.  V,  §  10. 


§  V.   —   ESPfeCES  OE  NERFS 

Division  des  nerfs.  —  On  distingue  : 

\)  Nerfs  CEKTRirETES,  qui  regoivcnt  Texcitation  h  la  pe- 
ripheric, mais  dont  Faction  est  produite  dans  les  ganglions, 
par  consequent  au  centre,  et 

a)  avec  participation  dc  la  sensibilite,  dc  la  sensation, 
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en  d'autres  termes,  avec  perception  :  semihle  et  sen- 
suelle  * . 

h)  sans  participation  des  activites  sus-indiquees,  les- 
quelles  sont  appelees  ;  excito-motrices. 

(On  ne  pent  pas  dire  pour  cela,  et  c'est  meme  tres-in- 
vraisemblable,  que  la  derniere  espece  de  nerfs  renfernie 
necessairement  des  fibres  originairement  differentes,  mais 
on  pent  dire  seulement  que  dans  la  premiere  il  intervient 
encore  des  forces  particulieres  qui  manquent  dans  la  der- 
niere). 

2)  Nerfs  centrifuges.  lis  regoivent  I'excilation  dans  Ics 
cellules  ganglionnaires  ou  sur  un  point  de  leur  trajet  vers 
la  peripherie  et  se  divisent  en  : 

a)  Moteurs,  destines  aux  muscles. 
h)  Nerfs  des  glandes,  destines  h  Tepithelium  des  glan- 
des. 

c)  Sympathiques,  destines  principalement  aux  muscles 
des  vaisseaux,  mais  egalement  k  quelques  autres  fibres 
musculaires  (par  exemple,  le  dilatateur  de  la  pupille). 

d)  Ganglionnaires,  c'est-a-dire,  ceux  qui  emanent  do 
ganglions  peripheriques.  lis  sont  sous  I'empire  d'autres 
nerfs.  II  y  a  chez  les  grands  vertebres,  parmi  les  fibres 
nerveuses  ganglionnaires,  des  fibres  dites  de  Remak, 
distingu^es  par  la  multitude  des  noyaux  dont  elles  sont  cou- 
vertes.  (V.  &g,  43.) 

e)  Des  nerfs  de  suspension,. dont  Texcitation  arrete  ou 
diminuc  momentanement  un  mouvement  continue  dans  la 
Tie  normale,  comme,  par  exemple,  celui  du  coeur. 

3)  Nerfs  centraux,  c'est-k-dire,  ceux  qui  reunissent 
entre  elles  les  differentes  cellules  ganglionnaires. 

Les  diverses  espdces  de  fibres  nerveuses  primitives  ne 

•  *  Sensuelle,  c'est4-dire,  fournin  par  les  organes  des  sens  spe 
ciaux  (vuc,  ouie,  odorat),  toutc  manifestation  sensible  autre  que 
celles  du  tact  ou  de  la  sensibility  gen^rale. " 
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sont  pas  tellement  cantonnees  que,  dans  un  seul  et  meme 
norf,  il  n'y  ait  que  la  meme  especc  de  fibres;  mais,  au 
coiitrairo,  dans  la  plupart  des  norfs,  on  voit  reunies  des 
fibres  nerveuses  primitives  d'espece  tres-differente ;  ainsi, 
par  exemple,  on  trouve,  alafois,  dans  le  vague  des  fibres 
centrifuges,  centripetes  et  suspensivcs. 

lioi  de  Bell  et  Mag^endie.  —  Gh.  Bell  et  3Iagendie 
ont  decouvert  que  Taction  des  racines  posterieures  et  des 
racincs  anterieures  de  la  moelle  epiniere  etait  differcnte. 
On  resume  sous  Ic  nom  de  loi  de  Bell  les  phcnomenes 
suivants  : 

Racincss  post^rienrcss.  — '  a)  Si  Ton  sectionnc  unc 
racinc  posterieure  de  la  moelle  epiniere,  de  telle  fagon 
qu'une  partie  roste  encore  attacbee  k  la  moelle,  ranimal 
executera,  pendant  la  section,  des  mouvements  qui  don- 
neront  clairement  a  connaitre  qu'ils  precedent  d  une  dou- 
leur  eprouvee. 

b)  bi  Ton  excite  le  bout  peripherique  de  la  racine  cou- 
pee,  il  n'en  resulte  aucun  effet. 

c)  Si  Ton  excite  le  bout  central  qui  est  encore  en  com- 
munication avec  la  moelle,  les  phenom^ncs  de  douleur  rc- 
paraitront. 

r/)  Toutes  les  parlies  auxquelles  se  distribuent  les  fibres 
appartenant  a  la  racine  posterieure  sectionnee,  sont  en- 
lierement  insensibles. 

Racines  antdrieureir.  —  e)  Si  Ton  sectionnc  unc 
racine  anterieure,  il  se  produit,  pendant  la  section,  des 
contractions  qui  sont  exactemeut  limitees  aux  parties  dans 
losquelles  se  distribue  le  nerf  sectionnc. 

f)  Si  Ton  excite  le  bout  central,  on  ne  voit  absoluincnt 
aucun  effet. 

g)  Si  Ton  excite  le  bout  peripherique,  on  determine  des 
contractions  comme  dans  e. 

h)  Tons  les  muscles  auxquels  des  fibres  des  racines  an- 
terieures coupees  se  rendent  ne  sont  plus  mus  par  rani- 
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mal,  lorsqu'il  essaye  de  mettre  on  moiivemcnt  le  resto  de 
son  corps . 

i)  Apr^s  la  section  des  racines  posterieures,  le  mouve- 
ment  persiste ;  apres  la  section  des  racines  anterieures,  la 
sensibilite  reste  intacte  dans  les  parties  interessees.  Quand, 
par  exemple,  chez  une  grenouille,  on  scctionne  les  racines 
posterieures  des  7,  8  et  9  nerfs,  rextremito  posterieure 
deviant  completement  insensible ;  elle  pent  bien  ccpendant 
executer  des  mouvements,  mais  ces  mouvements  no  s'har- 
monisent  pas  parfaitement  avec  ceux  du  membre  sain,  a 
cause  du  manque  d'equilibre.  Si,  au  contraire,  on  coupe 
les  racines  anterieures  des  nerfs  precedents,  la  grenouille 
traine  la  jambe  sans  la  mouvoir  le  moins  du  monde  ;  mais 
toute  excitation  portee  sur  la  peau  du  membre  provoque 
de  la  douleur. 

Nerfs  mlxtes  en  lear  trajet.  —  k)  Dans  la  plupart 
des  nerfs  du  corps  les  fibres  motrices  et  sensibles  courent 
ensemble  parallMement :  il  en  rosulte  que  leur  section 
determine  I'effet  sensible  au  bout  central  et  reffet  moteur 
au  bout  peripherique. 

IVerfs  erAniens.  —  /)  La  division  en  racines  ante- 
rieures et  posterieures  n'est  possible  dans  les  nerfs  cra- 
niens  que  pour  le  Irijumeau.  La  grosse  portion  est  la  partie 
sensible  du  nerf,  la  petite  portion  sa  partie  motrice.  Dans 
le  reste  des  nerfs  craniens,  il  n'existe  pas  de  semblable  se- 
paration ;  loin  de  la,  il  y  a  des  nerfs  craniens  qui  n'onl 
qu'une  seule  fonction,  pendant  que  d'autres,  dejh  a  leur 
sortie  du  cerveau,  contiennent  des  fibres  d'une  et  d'autro 
esp^ce. 

Nerfs  sensaels.  —  m)  Les  trois  nerfs  craniens  :  nerfs 
olfactif,  optique  et  auditif,  qui  sont  destines  a  la  sensation 
de  Todeur,  de  la  vision  et  du  son,  se  montrent  complete- 
ment insensibles  aux  excitations  mecaniques,  chimiques, 
eleclriques.  L'excitation  du  bout  peripherique  faite  apres 
la  section  ne  determine  plus  aucun  mouvement ;  on  les 
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distingue  done  coinmc   unr  especr  particiili^rc  de  nfrfs 

sensilifs,  sons  le  noiii  de  nerfs  giMisvelt. 
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n)  Pnritii  Ics  ni 
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nerf  oculo-moleur*,  trochleatour*,  abducteur^,  vraisom- 
blablement  aussi  le  facial,  I'accessoire  de  Willis^.  Le  nerf 
vague  est  mixte  a  son  origine.  Sous  ce  rapport,  la  luniiere 
n'est  pas  encore  entierement  faite  pour  le  nerf  glosso-pba- 
ryngien ;  le  nerf  sensuel  dcs  sensations  gustatives  ^  est 
peut-etre  a  la  fois  et  sensible  et  moteur.  II  est  probable 
que  le  nerf  hypoglosse  est  uniqueinent  moteur;  mais 
peut-etre  est-il  aussi  sensible  deja  a  son  origine. 


CHAPITRE  n 

IRBITABILIT^  BT  IRRITA1IT8  DES  FIBIUBS    IIERVEU8B8 

BT  DBS  OANOLIOM8 

§  VI.  —  OiN^RALIT^S 

IrritahiliA^desnerfs.  —  Le  caractere  des  particulos 
nerveuses,  de  pouvoir  etre  derangees,  deplacees  de  lour 
etat  de  repos  par  certaines  influences,  a  recu  le  nom  d'irn- 
tabilil^  ou  d'excitahilit^,  irritabilitas  nervomm,  et  los  in- 
fluences celui  d' irritants.  L*equilibre  dans  le  syst^me  ner- 
yeux  est  aboli,  soit  lorsque  quelque  chose  appartenant  aux 
conditions  de  sa  vie  est  soustrait,  par  exemple,  Teau, 
Foxyg^ne,  etc...,  soit  lorsque,  en  un  point,  une  force 
exterieurc  influe  sur  les  cellules  ganglionnaires,  les  appa- 
reils  terminaux  peripheriques  ou  les  nerfs  eux-memes  et 
que  les  particules  nerveuses  sont  mises  en  raouveraent.  Si 

*  Nerf  moteur  oculaire  commun. 

'  Nerf  grand  oblique  ou  nerf  path^tique. 

*  "Serf  moteur  oculaire  exteme. 

*  Nerf  spinal. 

*  Nerf  lingual  uni  a  la  corde  du  tympan,  branche  du  facial. 

23. 
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ce  mouvement  se  propage  sur  les  nerfs  moteurs  jusqu'aui 
muscles  ou  aux  glandes,  alors  les  muscles  se  contractent 
el  les  cellules  des  glandes  secretent ;  s'il  s'etend  sur  los 
nerfs  sensitifs  dc  la  peripheric  jusqu'a  certaines  cellules 
ganglionnaires,  alors  apparaissent  des  sentiments,  des  sen- 
sibilites  ou  des  phenoraenes  dits  reflexes. 

Les  particules  nerveuses  mises  en  mouvement  ont  (en 
vertu  de  leur  elasiicite  ?)  de  la  tendance  k  revenir  h.  leur 
ctat  de  repos,  tendance  qui  est  d'autant  plus  marquee  que 
le  mouvement  a  ete  plus  fort.  Quand  les  excitations  sont 
trop  energiques,  les  particules  nerveuses  peuvent  perdre 
leur  irritabilitc  pour  un  temps  ou  meme  completement ; 
apres  que  la  limite  d'excitahilite  a  ete  franchie,  le  repos 
se  retablit  naturellement.  11  y  a  des  excitants  qui  am^nent 
tres-rapidcment  ce  repos,  comme,  par  exemple,  une  foule 
de  poisons,  les  sels  de  potasse,  etc.,  etd'autres  encore  qui 
par  une  sorte  d'interference  portent  au  repos  les  particules 
nerveuses  saisies  en  plein  mouvement.  Ainsi,  par  exemple, 
le  stimulus  produit  par  le  pole  positif  d'une  chaine  galva- 
nique.  Lorsqu'un  nerf  moteur  est  sectionne,  par  conse- 
quent, est  separe  de  son  ganglion  central,  son  irritabilite 
augmente,  il  est  vrai,  immediatementaprfes,  mais  elle  baisse 
ensuite  et  s'eteint  graduellement. 

iSous  disons  qu'un  nerf  est  cntierement /^ara/j/s^,  quand 
ses  particules  ne  peuvent  plus  etre  mises  en  mouvement 
par  aucune  excitation.  11  pourrait  n'etre  pas  excitable  pour 
un  stimulus  et  I'etre  neanmoins  pour  un  autre.  Lorsque  les 
limitcs  de  I'irritabilite  ont  ete  franchies  sur  un  point  quel- 
conque  d'un  nerf  moteur,  alors  le  stimulus  place  entre  le 
muscle  et  ce  point  en  question  continue  d'agir,  tandis  que, 
au  contraire,  il  n'agit  plus  de  I'autre  cote  du  point  devenu 
insensible  aux  excitants. 

Pouvoir  condnctenr  doable.  —  Les  particules 
nerveuses  se  meuvent  en  deux  sens.  En  effet  : 

1)  Lorsque  le  nerf  hypoglosse  et  le  nerf  lingual  sont 
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sectionnes  au  meme  endroit  et  que  le  bout  central  du  lin- 
gual est  suture  avec  le  bout  peripherique  de  Thypoglosse, 
ou  inversement,  on  pent  faire  naitre,  en  excitant  le  nert' 
ainsi  compose,  du  mouvement  dans  le  lingual  et  de  la 
douleur  dans  rhypoglosse  (Vulpian  etPhilippaun). 

2)  Lorsqu'un  nerf  disseque  est  excite,  il  se  produit  ce 
qu'on  nomme  Toscillation  negative  du  courant  (voyez  plus 
bas) .  L'oscillation  negative  du  courant  se  produit  aussi  bien 
avec  les  nerfs  centripetes  (sensitifs)  qu'avec  les  nerfs  cen- 
trifuges (moteurs),  quoique  chez  ceux-la  la  propagation  de 
Factivite  nerveuse  ait  une  autre  direction  (vers  la  moelle 
allongee)  (pie  chez  ceux-ci  (vers  les  muscles).  Si  la  mobi- 
Hte  des  particules  nerveuses  ne  se  manifestait  que  dans 
un  sens,  ce  resuUat  serait  impossible. 

3)  La  contraction  paradoxaJe  (voyez  plus  loin). 

On  attribue  aux  nerfs  une  specificite  ou  une  energie 
specifique,  parce  que  Texperience  a  appris  que  des  in- 
fluences egales  agissant  sur  deux  nerfs  peuvcnt  engendrer 
des  effets  differents  et  que  les  phenomenes  qui  apparais- 
sent  dans  un  seul  et  meme  nerf,  en  depit  de  la  difference 
des  excitants,  restent  neanmoins  semblables.  Ainsi  les 
nerfs  de  sensibilite  paraissent  specifiques,  parce  que  tout 
stimulus,  qu'il  soit  mecanique,  chimique,  electrique,  etc., 
provoque  toujours  de  la  sensibilite  et  rien  autre,  tandis  que 
sous  le  meme  excitant  le  nerf  moteur  provoquera  des  mou- 
vements.  Ainsi  les  memes  vibrations  de  Tether  determi- 
nent  la  sensation  de  lumiere  dans  Tocil,  la  sensation  de 
chaleur  sur  la  peau.  Ainsi  la  retine  sent  la  lumiere,  ou 
qu'elle  en  soit  reellemcnt  frappee,  ou  qu'elle  suhisse  une 
pression,  ou  qu'elle  soit  electrisee,  ou  qu'cUe  soit  irritee 
par  des  stases  sanguin»^s,  ou  qu'elle  soit  irritee  par  une 
action  cerebrale.  i 

On  se  tromperait  cependant  si  Ton  allait,  sans  plus 
ample  informe,  supposer  que  I'energie  specifique  a  son 
siege  unique  ou  principal  dans  les  fibres  nerveuses^.  On  est 
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en  droit,  il  est  vrai,  do  croire,  vu  la  diversiie  que  les  fi- 
bres h  moelle,  sans  moelle,  variqueuses,  de  Remak  pr^sen- 
tent  dans  Icur  aspect,  qu'elles  ont  un  role  different,  mais 
toutefois  on  manque  encore  lii-dessus  de  recherches 
exactes,  et  il  senilile  qu'il  y  ait  entre  elles  des  nuances 
multiples.  Les  fibres  a  moelle  qui  existent  en  grand  nom- 
bre  dans  le  corps  et  qui  constituent  essentiellemenl  les 
nerfs  de  sensibilite  et  de  mouvemerit  (ces  derniers  sont 
destines  aux  muscles  stries)  s'eloignent  beaucoup  les  unes 
des  autres  sous  le  rapport  de  leurs  fonctions,  mais  non  * 
point  sous  celui  de  leur  structure  anatomique.  On  a  en 
effet  observe  qu'apres  avoir  mis  bout  k  bout  des  nerfs 
moteurs  et  sensitifs,  on  pent  provoquer  du  mouvement 
en  excitant  le  nerf  sensitif,  du  sentiment  en  excitant  le 
bout  nioteur.  Cost  une  preuve  que  dans  les  troncs  ner- 
veux,  du  moins,  dans  ceux  que  nous  avons  cites  tout  ^ 
I'heure,  le  mouvement  moleculaire  qui  y  prend  naissance, 
pen  importe  ou,  s'y  propage  de  point  en  point,  de  couche 
en  couche,  suivant  la  longueur,  comnie  les  vibrations  so- 
nores  s'etendcnt  dans  tous  les  sens ;  c'est  une  preuve  que 
les  nerfs  ne  sont  que  des  organes  conducteurs,  et  que  les 
proprietes  auxquelles  ils  doivent  leur  energie  specifique 
doivent  proceder  essentiellement  des  organes  terminaux  dc 
la  peripheric  ou  des  centres. 

Les  organes  terminaux  peripheriques  des  nerfs  sensitifs 
sont  extraordinairement  plus  sensibles  aux  impressions 
que  les  nerfs  eux-memes.  Les  ondulations  de  Tether 
agissent  sur  la  couche  des  cones  et  des  batonnets  de  la  ra- 
tine, qui  doit  eire  regardee  comme  I'appareil  terminal 
p^ripherique  du  nerf  optique ;  mais  elles  n'agissent  pas 
sur  le  nerf  optique  lui-meme.  La  lumifere  solaire  la 
plus  intense  qu'on  fait  tomber  sur  ce  nerf  ne  determine 
pas  le  plus  faible  retrecissement  de  la  pupille.  —  Une 
pression  mecanique  exercee  sur  le  nerf  optique  ou  son 
excitation  electrique  ont  pour  effet  de  provoquer  une  sen- 
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sation  lumineuse.  —  Lorsqu'on  excite  le  nerf  ischiatique 
de  la  grenouille  avec  de  I'acide  acetique,  on  a  bosoin  gene- 
raleraent  d'un  acide  dix  fois  plus  concentre  que  si  Ton 
irrite  un  morceau  de  la  peau,  a  laquelle  se  distribuent  les 
organes  terminaux  du  meme  nerf. 

Bien  qu'on  ne  puisse  deinontrer  rigoureusement  que  la 
qualite  de  la  sensation  depend  des  organes  terminaux  peri- 
pheriques  ou  centraux,  il  semWe  cependant  que  ces  der- 
niers  ont  I'influence  prinqipale,  puisque,  en  effet,  les  sen- 
Sations  de  lumiere,  de  son,  etc.,  de  douleur  meme, 
peuvent,  sans  excitation  exterieure,  proceder  des  organes 
centraux. 

§  VII.  —    LES   DIVERS    EXCITANTS 

Stimulas  ganf;ltonnaires.  —  II  faut  divisor  les 
excitants  en  ceux  qui  agissent  sur  les  cellules  ganglion- 
naires  et  en  ceu*  qui  agissent  sur  les  fibres  nerVeuses. 
Les  cellules  ne  peuvent  pas  ^tre  affectees  du  debors,  leur 
situation  etant  trop  profonde.  Leur  excitation  est  deter- 
minee  : 

i.)  Par  des  substances  introduites  dans  le  sang; 

2.)  Par  I'intermediaire  des  nerfs  sensuels  et  par  des 
impressions  psycbiques ; 

3.)  Par  la  transmission  de  cellules  en  cellules  ganglion- 
Jiaires,  et  enfin, 

4.)  Par  I'irritation  des  nerfs  centripetes. 

Irritants  des  nerfs.  —  Les  irritants  des  nerfs  sont 
micaniques,  chimiques,  thermiques  et  Medriques;  il  y  a 
encore  ceux  qui  agissent  sur  les  nerfs  des  sens,  comme  les 
ondes  de  Tether  et  du  son. 

Irritants  chimiques.  —  Parmi  les  irritants  chi- 
miqties,  les  acides  affectent  plus  les  nerfs  sensitifs  que  les 
nerfs  moteurs,  —  les  alcalis  affectent  plus  ces  derniers 
que  les  premiers ;  mais  c'est  CO*  qui  parait  affecter  sur- 
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tout  les  nerfs  sensitifs.  Presquc  tous  les  sols,  comme,  dii 
reste,  los  acides  biliaires  et  la  bile,  en  outre  Talcool, 
Furee,  la  creosote,  etc.,  excitent  aussi  bien  les  nerfs  que 
les  muscles.  11  y  a  cependant  quelques  substances  qui 
excitent  forU'ment  les  muscles  et  peu  les  nerfs,  par  exemple, 
I'ammoniaque  (Kuhne),  la  liqueur  de  chlorate  d'antimoine 
(Budge). 

Irritants  thermiques.  —  L'elevation  et  Tabaisse- 
njent  de  la  temperature  provoquent  egaleuient  des  con-, 
tractions  dans  les  nerfs  moteurs.  Les  fibres  musculaires 
de  la  peau  so  contractent  chez  beaucoup  d'homraes,  deja 
k  quelques  degres  au-dessous  de  zero,  et  forment  la  peau 
dile  peau  d'oie  *.  Le  grand  froid  augmentc,  puis  supprime 
rirritabilite.  Avec  une  elevation  de  temperature  de  55-50*, 
I'excitabilite  s'eleve,  chez  les  grenouilles ;  au  dela  de 
cette  liinite,  ellc  tombe  rapidement;  et,  a  70-75,  elle 
s'abolit  brusquement  (Rosenthal). 

Opimn.  —  Certains  agents,  portes  sur  les  nerfs,  elftvent 
leur  excitabilitc,  puis  les  paralysont  ensuite  rapidement. 
Uopium  tient  ici  le  premier  raug.  Mais  cet  agent  nVsl 
pas  un  stimulus  des  nerfs  seulement,  il  Test  aussi  des 
ganglions.  Si  Ton  injecte  de  la  tcinture  d*opium  dans  les 
veines  d'un  animal,  on  voit  tout  d'abord  de  Tagitation  se 
montrer  dans  le  corps  entier,  puis  I'auimal  sVndorl  et 
reagit  pen  ou  mcme  pas  du  tout  aux  impressions  doulou- 
reuses.  —  La  teinture  d'opium,  injectee  dans  le  coeur 
d'une  grenouille,  le  met  en  (Stat  de  repos  persistant. 

Carare.  —  Le  curare  paralyse,  en  allant  de  la  peri- 
pherie  vers  le  centre,  les  nerfs  moteurs  strics,  a  rexce|>- 
tion  du  coeur.  Les  nerfs  sensitifs  demeurent  beaucoup  plus 
longtemps  intacts.  Les  nerfs  qui  se  distribuent  aux  muscles 
lisses  n'en  sont  point  affectes,  pas  plus  que  les  nerfs  car- 
diaques.  Vingt-({uatre  heurca  apres,  on  pent,  chez  les  gre- 

Syuonynie  de  la  locution  franyaisc  :  chair  de  poulc. 
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nouilles  empoisonneos  avec  du  curare,  observer  encore  la 
circulalion  du  sang. 

Strychnine.  —  La  strychnine  excite  les  ganglions  mo- 
teurs  de  la  moelle  allongee  et  de  la  moelle  epiniere,  et  agit 
sur  ces  parties  comme  si  elles  etaient  galvanisees. 

Pour  les  autres  poisons,  consulter  les  trailes  speciaux  de 
toxicologie  et  des  antidotes. 

§  VIII.   —  PHENOmfeNES   DES   NERFS   EXCITES 

Nerf  actif.  Oscillation  negative  da  courant. 

—  Lorsque  les  particules  nerveuses  entrent  en  mouvement, 
a  la  suite  d'une  excitation,  le  courant  clectrique,  —  qui,  a 
Tetat  de  repos,  pendant  la  vie,  circule  constamment,  — 
diminue.  Si,  en  effet,  on  detourne  le  courant  nerveux  par 
deux  points  d'un  nerf  fraichement  isole,  et  au  mioux  par 
sa  coupe  longitudinale  et  sa  coupe  transversale,  et  si  Ton 
excite,  en  meme  temps,  le  nerf  sur  un  autre  endroit,  a 
Taide  de  Tirritant  qu'on  voudra,  par  exemple,  le  courant 
d*induction,  des  agents  chimiques,  etc.,  —  Taiguille  du 
multiplicateur  deviera  vers  nii/,  ou  dans  les  autres  cadrans, 
puis  elle  reprendra  immediatement  sa  place  (Dubois-Rey- 
mond).  Cette  oscillation  negative  du  courant  dure  environ 
0,002  de  seconde  (Bernstein). 

Reaction.  —  Le  nerf  actif  a  uno  reaction  acide 
(Funke),  tandis  que  le  nerf  en  repos  a  une  reaction  alcaline 
ou  neutre.  Mais  la  cbaleur  n*9ugmento  pas  pendant  que  le 
nerf  est  en  activite  (Helmhollz). 

§   IX.   —  RAPIOITt  OE   LA   TRANSMISSION    DANS   LES   NERFS 

Rapidity  de  Taction  nervease.  —  On  a  observe 
qu*une  foule  d'organes  musculcux  ne  se  contractent  pas  a 
rinstant  meme  ou  les  nerfs  qui  s'y  rendent  sont  excites  : 
qu*au  contraire,  un  certain  temps  s'ecoule  ontre  Texci- 
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tation  et  Tapparition  de  la  contraction.  La  cause  pout  en 
etre  placee  dans  les  muscles  et  dans  les  nerfs  egalement. 
Les  uns  et  les  autres  eri  sont  la  cause  reelle.  En  general, 
il  faut  un  intervalle  remarquablement  plus  long  pour  qu'un 
organe  compose  de  fibres  musculaires  lisses,  comme  I'in- 
testin,  Tuterus,  la  vessie,  se  conlracte,  apres  Texcitation  de 
leurs  nerfs  respectifs,  que  pour  un  organe  forme  de  fibres 
musculaires  striees.  Mais  il  est,  en  outre,  permis  de  presu- 
mer  que  la  contraction  est  plus  lente  a  se  produire  apr^s 
I'irritation  du  nerf  sympathique  qu'apr^s  I'irritation  des 
nerfs  cerebro-spinaux.  Ainsi,  par  exemple.,  I'iris,  chez  les 
mammiferes,  estconstitue  par  des  fibres  musculaires  lisses; 
ehbien,  la  contraction  du  spbincter  de  la  pupille  se  mani- 
festera  plus  rapidement  apr^s  I'irritation  du  nerf  moteur 
oculaire  commun,  que  celle  du  dilatateur  de  la  pupille 
apres  I'irritation  du  nerf  sympatbique. 

Dans  les  muscles  s  tries  en  travers,  on  ne  peut  gen^rale- 
ment  pas  dislinguer,  k  Toeil  nu,  d'intervalle  entre  Tirri- 
tation  et  le  mouvement.  A  I'aide  d'appareils  ingenieux  avec 
lesquels  on  arrive  h  distinguer  une  fraction  de  seconde,  on 
a  cependant  constate  experimentalement  qu'il  faut  un  cer- 
tain temps  a  I'excitation  pour  se  propager  a  travers  le  nerf 
(Helmboltz). 

Si,  en  effet,  a  I'instant  ou  I'excitation  d'un  nerf  a  lieu, 
et  par  la  meme  oil  s'etablit  le  courant  qui  excite  le  nerf, 
il  se  produit  une  deviation  de  I'aiguille  aimantee,  et  si, 
au  moment  do  I'entree  en  contraction,  la  chaine  galvanique 
est  de  nouveau  ouverte,  on  peut  conclure  des  degres  de  la 
deviation  de  I'aiguille  aimantee  au  temps  qui  s'ecoule  entre 
I'excitation  et  la  contraction  du  muscle.  On  a  aussi  pra- 
tique des  recherches  de  ce  genre  k  I'aide  du  myograpbion. 
On  a  trouve,  de  cette  mani^re,  que  Texcitation  nerveuse 
se  transmet  k  raison  de  24,6  k  58,4  metres  par  seconde 
(Helmboltz),  et  cela,  il  est  vrai,  sur  les  nerfs  diss^ques 
d'une  grenouille.  On  presume  que,  dnns  les  nerfs  humains, 
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I'excitation  se  propage  avec  une  rapidite  de  61,5  m6tro8 
par  seconde  (Helmlioltz).  D'apres  d'autres  observateurs 
(Schelske,  Hirsch,  de  Jaager),  elle  n'est.que  de  30  metres 
environ. 

§   X.    —   MODIFICATIONS  OE   l'eXCITABILITI^ 
PAR  LE  COURANT   ELECTRIQUE 

Lorsqu'un  courant  electrique  traverse  un  nerf  moteur,  il 
ne  se  produit,  en  general,  de  contraction  qnk  T instant 
meme  oil  il  commence  a  circuler  et  qu'au  moment 
meme  ou  il  cesse.  La  contraction  manque  ordinairement 
dans  Tentre-tomps,  oil  elle  ne  parait  que  chez  les  animaux 
tres-irritables  et  avec  des  courants  tres-forts.  L'irniption 
brusque  et  Tinterruption  brusque  du  courant,  ou  plutot  le 
cbangcment  de  densite  de  Tcxcitant,  a  done  une  influence 
capitals  sur  son  action.  C*est  pourquoi,  lorsque  ce  change- 
ment  a  lieu  tr6s-rapidement,  comme,  par  exemple,  cela 
est  possible  avec  un  appareil  d'induction  ou  meme  avec 
relectricite  par  frotlement,  des  courants  meme  faibles  peu- 
vent  avoir  une  action  considerable.  Toutefois  cela  n'a  lieu 
que  lorsque  Texcitabilite  n'est  pas  encore  sensiblement 
tombee ;  en  pareil  cas,  Toscillation  rapide  du  courant  pro- 
duit  des  effets  surprenants,  fulgurants.  Voila  pourquoi  Ton 
observe  dans  beaucoup  de  paralysies  que  le  courant  induit, 
qui  produit  des  effets  energiques  sur  les  hommes  sains, 
n'engendre  aucune  contraction  musculairci,  tandis  qu'un 
courant  constant  en  determine. 

Contraetion  de  fermetare  et  d'ouvertare.  — 
On  distingue  une  contraction  de  fermeture,  une  pause  et 
une  contraction  d'ouverlure  (F,  P,  0).  Quelquefois,  apr^s 
une  excitation  de  longue  duree,  la  contraction  persiste, 
bien  que  la  chaine  soit  ouverte  *.  On  appelle  cette  contrac- 
tion titanos  d'ouverture  de  Ritter. 


*  I 


Ouvrir  la  chatne  signific  interrompre  le  courant ,  en  suppri- 
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Pendant  que  pour  les  nerfs  moteurs  une  pause  s'inter- 
cale  enlre  F  et  0,  c'ost  de  la  douleur  qui  se  montre  dans 
les  nerfs  sensitifs  irrites,  tout  le  temps  que  dure  rexcita- 
tion ;  cette  douleur  est  seulement  plus  forte  au  commence- 
ment eta  la  fm.  Le  courant  cleclrique  a  une  action  faible 
ou  nuUe  lorsqu'il  parcourt  transversalement  un  nerf. 

Coarant  constant.  —  On  emploie  pour  les  excitv 
tons  electriques  le  courant  constant  ou  le  courant  induit. 
On  se  sert  le  plus  generalement-  des  trois  especes  de  bat- 
teries constantes  que  voici : 

1)  La  pile  de  Becquerel  ou  celle  de  Daniell  construitc 
avec  zinc  et  cuivre :  le  cylindre  de  zinc  plonge  dans  un 
vase  d'argile  plein  d'acide  sulfurique  etendu  (1  :  12),  la 
plaque  de  cuivre  plonge  dans  une  solution  concentree 
d'oxyde  de  cuivre; 

2)  La  pile  de  Grove,  zinc  et  platine  :  la  plaque  de  pla- 
tine  plonge  dans  un  vase  d'argile  renfermant  de  Tacide 
azotique  concentre ;  la  zinc  est  en  contact  avec  de  Facide 
sulfurique  etendu; 

3)  La  pile  de  Bunsen,  zinc  et  charbon :  avec  les  memes 
liquides  que  dans  la  pile  de  Grove. 

Direction  da  courant.  —  II  faut,  en  ce  qui  touche 
la  direction  du  courant,  remarquer  les  choses  suivantes : 
Dans  chaque  element  le  courant  va  du  metal  positif,  le 
zinc,  au  metal  negatif  (cuivre,  platine,  charbon),  en  traver- 
sant  les  liquides ;  dans  le  rheophore  qui  f erme  le  courant, 
il  va,  au  contraire,  du  cuivre  au  zinc.  La  lame  emer- 
gente  du  cuivre  forme  done  le  pole  positif,  celle  du  zinc  le 
pole  negatif.  Les  lames  polaires,  ordinairement  du  fil 
d'archal,  sent  appelees  Electrodes  ;  et  Telectpode  positive 
re^oit  le  nom  d' anode,  la  negative,  celui  de  katode.  Si  Ton 
applique  les  deux  electrodes  d'une  batterie  sur  un  nerf,  qui 


mant  lo  contact  diroct  on  indirect  des  deux  electrodes  qui  ferment 
le  courant.  * 
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se  Irouve  ainsi  intercale  dans  I'axe  de  fermeture  du  cou- 
rant,  et  si  le  courant  circule  a  travers  ie  nerf  dans  le  sens 
despieds  a  la  tete,  on  appelle  le  courant  ascendant;  des- 
cendant,  lorsque  c'est  I'inverse.  —  Dans  la  figure  44,  le 
courant  indique  par  a  b  est  descendant  (a  est  plus  pres  du 
bout  vertebral  du  nerf  ischiatique  que  b),  le  courant  indi- 
que par  d  c  est  ascendant. 


\ 


w 


Fig.  44. 

Coarant  de  polarisation.  —  Lorsqu'un  coui^nt 
traverse  de  I'eau  ou  des  solutions  salines,  etc.,  ces  liquides 
sont  decomposes  :  I'hydrogene  se  rend  au  pole  negatif, 
Toxygene  au  pole  positif.  Poiir  les  solutions  salines,  la 
base  se  rend  au  pole  negatif,  I'acide  au  pole  po- 
sitif. II  s'engendre  de  cette  maniere  dans  tout  liquidc 
un  courant  propre,  appel4  courant  de  polarisation,  qui 
est  oppose  au  courant  originel,  et  par  suite  Faffai- 
blit.  Dans  les  piles  mentionnces  plus  haut,  par  exemple 
dans  celle  de  Daniejl,  Foxygene  se  rend  au  zinc  et 
Foxyde;  Fhydrogene  se  deposerait  comme  gaz  sur  la 
plaque  de  cuivre  et  affaiblirait  ainsi  la  puissance  electro- 
naotrice,  si  le  cuivre  n'etait  pas  immerge  dans  une  solution 
de  vitriol  de  cuivre.  Le  sulfate  de  cuivre  est  decompose, 
Foxygene  se  rend  a  la  plaque  positive  et  le  metal  cuivre  se 
depose  sur  la  plaque  de  cuivre,  qui  garde  ainsi  constam- 
ment  tout  son  eclat.  C'est  de  cette  maniere  que  le  cou- 
rant deaieure  constant.  On  connait  des  metaux  et  des 
liquides  chez  lesquels  la  polarisation  est  rostreinte  au  mi- 
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nimum.  Parmi  ceux-lk  le  zinc  amalgame  a  le  premier  rang; 
parmi  ceux-ci,  c'est  une  solution  de  sulfate  d'oxyde  de 
zinc. 

Courant  tndait.  —  Le  courant  induit  nait  lorsque, 
dans  certaines  circonstances,  I'electricite  engendree  par  le 
courant  primaire  agita  distance ;  ce  resultat  s'obtient  prin- 
cipalement  avec  Taide  d'un  rouleau  de  fil  metallique.  Quand 
le  courant  primaire  est  ferme,  il  s'etablit  dans  la  bobine 
d' induction  un  courant  qui  est  inverse  du  courant  primaire 
et  dont  il  affaiblit,  par  consequent,  la  force.  Lors  de  la  fer- 
meture  de  la  chaine,  le  courant  n'agit  done  que  faiblement 
sur  les  nerfs  sensitifs  et  moteurs ;  a  Finstant  meme,  au 
contraire,  ou  la  chaine  primaire  est  ouverte,  il  se  produit, 
dans  la  bobine  d'induction,  un  courant  qui  est  de  meme 
direction  que  le  courant  primaire,  et  Teffet  de  celui-ci  est, 
par  consequent,  augmente.  Done,  regie  commune,  il  n*y  a 
de  contraction,  il  n'y  a  de  douleur  (ni  d'etincelle  non  plus) 
que  lorsque  la  chaine  d'induction  est  ouverte,  et  il  faut  des 
courants  tres-forts  pour  provoquer  le  phehomene  au  mo- 
ment de  la  fermeture  de  la  chaine.  Le  courant  induit  a 
aussi  la  propriete  de  permettre  a  Telectricite  d'arriver  k 
une  tres-haute  tension,  tout  comme  dans  I'electricite  par 
frottement,  et  de  pouvoir  par  Ik  meme  s'etendre  facilement 
aux  parties  voisines.  L'isolemenf  le  plus  minuticux,  le  plus 
exact  est  done  absolument  requis  dans  Temploi  de  Telec- 
tricite  par  induction. 

Contraction  d'indactton  unlpolalre.  —  C'est  k 
la  grande  tension  de  Telectricite  qu'il  faut  rapporter  Teffet 
produit  meme  avec  un  seul  fil,  lorsqu'on  a  mi  courant 
d'une  certaine  importance.  II  est  digne  de  remarque  que, 
dans  ce  cas,  il  y  ait  plus  de  douleur  sur  la  peau  seche  que 
sur  la  peau  humide,  et  plus  de  douleur  quand  les  extre- 
mites  des  electrodes  sent  pointues  que  lorsqu'elles  sont 
mousses.  On  appelle  ces  phenom^nes,  ph&nombnes  eTin- 
duction  unipolaires.  On  peut  enfin,  en  troisi^me  lieu,  em- 
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ployer  comme  excitants  les  couranls  electriques  qui  exis- 
tent dans  les  muscles  et  dans  les  nerfs  eux-memes. 


§  XI.  —   LOI    DES  SECOUSSES 

Cela  fait  une  difference  que  le  courant  constant  traverse 
un  uerf  en  montant  ou  en  descendant.  On  appelle  la  norme 
suivant  laquelle  cette  difference  se  produit :  Loi  des  se- 
cousses,  Les  phenooienes  les  plus  importants  sent  les  sui- 
vants  : 

i )  Quand  les  nerfs  sont  frais  ou  tienncnt  encore  a  des 
animaux  vivants,  il  n'y  a,  avec  un  courant  faible,  que  des 
sccousses  de  fermeture,  aussi  bien  dans  le  sens  ascendant 
que  dans  le  sens  descendant  (Valentin) . 

2)  Lorsqu'un  nerf  est  excite  longtemps  et  qu'il  perd 
ainsi  de  son  activite  vitale,  '• —  ou  lorsqu'il  est  separe  du 
corps  pour  mourir  peu  a  peu,  —  I'excitation  ctant  faible, 
apres  ce  premier  stade  vient  le  deuxifeme,  qui  se  fait  re- 
connaitre  par  une  secousse  d'ouverture  et  do  fermeture 
dans  les  deux  sens  du  courant;  dans  le  troisieme  stade 
enfin,  il  n'y  a,  avec  les  courants  descendants,  que  des  sc- 
cousses de  fermeture,  avec  les  courants  ascendants  que 
des  secousses  d'ouverture,  puis  toute  reaction  disparait 
(Bitter). 

3)  II  arrive  dans  un  seul  et  meme  nerf  que  sur  divers  points 
de  son  trajet  deux  stades  differents  se  produisent  simulta- 
ncment  avec  la  meme  excitation.  Cela  provient  de  ce  que 
les  diverges  parlies  du  nerf  ne  meurent  pas  toutes  en  meme 
temps.  En  effct,  la  portion  du  nerf  ischiatique  situee  plus 
pres  de  la  colonne  vertebrale  meurt  plus  tot  que  celle  qui 
vient  ensuite,  celle-ci  plus  tot  que  celle  qui  est  plus  voisine 
dela  jambe.  II  pent  arriver  ainsi  que  la  portion  superieure 
du  nerf  soit  au  troisieme  stade,  la  moyeiinc  au  second  et 
rinferieure  au  premier.  En  pareil  cas,  si  Ton  appliquait  le 
courant  descendant,  on  trouverait  dans  le  tiers  superieur 
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une  sccousse  de  rermelure,  dans  le  second  F*  et  0-,  dans 
Ic  troisienie  F,  ct  avec  un  courant  ascendant  F,  FO^,  0. 

Rolativement  a  certaines  correlations  qui  se  presenteiit 
ici,  consultez,  §  14,  in  fin.,  Lieuxd' election,  . 

4)  Les  effets  qu'on  observe  successivemeut  sur  un  nerf, 
a  la  suite  de  la  decroissance  de  I'activite  vitale,  en  em- 
ployant  des  irritants  faibles,  on  peut  les  provoquer  aussi 
sur  un  nerf  parfaitement  frais,  en  faisant  agir  des  courants 
de  force  variee.  Voici  ce  que  I'experience  cnseigne  la- 
dessus  :  Avec  un  courant  faible,  par  exemple,  avec  un  seul 
element  de  Daniell,  on  obtient  les  pbenom6nes  qui  sont  le 
propre  du  premier  stade,  simplement  F  ;  —  avec  2-6  ou  7 
elements  de  Daniell,  on  obtient  les  effets  du  deuxieme 
slade;  avec  6-10  elements  de  Grove,  les  effets  du  troi- 
sieme  stade  (Pfliiger).  Si  Ton  eraploie  un  courant  plus  fort 
encore,  par  exemple  16-20  elements  de  Grove,  on  voit 
naitre  F  et  0  dans  les  deux  sens  (Budge). 

5)  Bien  qu'on  n'ait  distingue  que  trois  stades  seule- 
ment,  ces  stades  ne  sont  pas  rigoureusement  tranches  ct 
il  y  a  des  transitions,  de  telle  sorte  que,  par  exemple, 
avant  que  0  disparaisse,  elle  (la  contraction  d^ouverture) 
diminue  graduellement;  c^est  pourquoi  on  distingue  souvcnt 
plus  de  trois  stades.  Mais  les  erreurs  sont  nombreuses.  La 
loi  des  secousses  ne  peut  s'appliquer  entieremcnt  aux  ra- 
cines  des  nerfs. 


§  Xn.   —   ELEOTROTONUS 

Pendant  qu'une  partie  d'un  nerf  est  traversee  par  nil 
courant  electrique  constant,  son  excitabilite  est  modifiee 
dans  le  voisinage  de  cette  partie,  et  cette  modification,  qui 
est  dcterminee  dans  un  nerf  par  mi  courant  electrique 

* '  F,  coutraction  dc  fcrnieture.. —  *0,  coutractiun  d'ouvcrturc. — 
'  FO,  contraction  do  ferraclurc  ct  d'ouverture. 
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consluiit  (appolc  aiissi  pola|isant),  a  regu  le  ooni  iVeleclio- 
tonus  (Dubois-Reymond,  Ekliard,  Pllugcr). 

II  est  de  regie,  en  general,  que  la  partie  de  nerf  qui  se 
trouve  au  voisinage  du  pole  positif  (anode),  soil  abaissee 
dans  son  cxcitabilile,  qu'au  contraire,  la  partie  de  nerf 
frais  qui  sc  trouve  au  voisinage  du  pole  negatif  (katode) 
soil  elevee  dans  son  excitabilite,  tant  que,  bien  entendu, 
le  courant  constant  parcourt  le  nerf.  On  appolle  la  diminu- 
tion d'excitabilite  provoquee  de  cette  maniere  au  pole  i)0- 
sitif  anelectrotonus,  ct  Taugmentation  d'exciUtbilite  au  pole 
negatif  katelectroionus  (Pfliiger). 

Pour  apprendrc  a  connaitre  ces  phenomenes,  il  faut,  en 
dehors  du  courant  constant  qui  parcourt  un  nerf,  porter  en 
memc  temys  sur  ce  nerf  un  deuxieme  irritant  (qu'il  soil 
encore  de  nature  electrique,  on  qu'il  soit  de  nature  chi- 
mique). 

Get  irritant,  du  sel  do  cuisine,  par  excmple,  est-il  place 
au  pole  positif,  les  contractions  provoquees  par  le  sel  di- 
ininucront,  si  le  courant  constant  est  'ferine,  et  elles  se 
manifestcront  dans  une  plus  forte  mesure,  lorsque  le  cou- 
rant sera  reouvert.  Au  contraire,  les  contractions  qui  out 
ete  provoquees  par  Texcitant  sel  augmenteront,  quand  Tex- 
citation  aura  ete  portee  au  voisinage  du  pole  negatif;  et 
plus  clle  s'appliquera  pres  du  courant  constant,  plus  I'effct 
sera  prononce  (Pfluger). 

Quoique,  en  general,  les  indications  precedentes  soient 
exactes,  cependant  une  observation  plus  approfondie  ap- 
prend  que  la  contraction  pent  augmenter  ct  meme  aug- 
menter  constaininent,  lorsque  le  pole  positif  est  situe  pres 
de  rirritant. 

C'est  ce  qui  arrive  lorsqu'on  porte  I'irritant  sur  le  nerf 
ischiatique,  entre  la  colonne  vcrlebrale  et  la  chaine  con- 
stante,  et  que  le  courant  circule  dans  cette  deriiierc  en 
direction  descendante.  Get  accroissenient  de  la  contraction 
ne  dure  pas  longtemps ;  elle  va  bientdt  en  diminuant  pro- 
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gressiveinent  (Budge).  L'excitabilite  augiueute  entre  les 
electrodes  d'uii  courant  polarisant  (espace  iiitrapolaire)  au 
voisiiiage  du  pole  negatif  (Pfltiger). 

Pour  le  courant  nerveux  dans  Tetat  electro tonique,  vov. 
p.  suiv. 

XIII.   —   EXCITATION  A   L'AIOE   DU    COURANT    ^LECTRIQUE    NERVEUX 
ET   OU   COURANT  ELECTRIQUE   MUSCULAIRE 

Contraction  sans  m^tal.  —  Quand  la  section  lougi- 
tudinalc  *  et  la  section  transversale  du  nerf  ischiatiquc 
touchent  en  memo  temps  les  muscles  de  la  culsse,  auxqucls 
il  se  rend,  de  telle  sorte  qu'un  point  d'un  muscle  soil  en 
contact  avec  la  section  longitudinale  et  un  autr^  point  avcc 
la  section  transversale,  le  muscle  se  contracte  chez  lesgre- 
nouilles  excitables.  II  suffit  meme,  avec  de  semblablcs 
preparations,  d'appliquer  simplement  la  section  transver- 
sale du  nerf  sur  une  portion  musculaire,  ou  ineme  seulc- 
raent  sur  un  autre  point  du  nerf,  pour  determiner  dcs  con- 
tractions chez  les  aniniaux  sensibles. 

Contraction  secondaire,  —  Si  Ton  fait  deux  preparations 
de  grenouillcs  *  et  que  Ton  place  le  nerf  d'une  preparation  a 
sur  les  muscles  femoraux  de  I'autre  preparation  t,  puis  si  Ton 
galvanise  le  nerf  de  la  preparation  by  il  se  manifeste,  chez 
les  grenouilles  sensibles,  des  contractions  aussj  dans  la 
jambe  a  qui  n'est  pas  excitee  directement.  Cast  ce  qui  a 
lieu  particulierement  lorsque  le  nerf  est  en  contact  avec  les 
muscles  par  une  section  transversale  et  une  section  longi- 
tudinale. Pendant  que  le  nerf  de  b  est  excite,  le  courant 
musculaire  baisse  dans  b,  et  comme  cette  oscillation  dans 

*  *  L'auleur  dcsigne  par  section  longitudinale  la  surface  d'un 
nerf  ou  d'un  muscle,  nous  I'avons  vu  plus  haut.* 

"*0u  culciid  par  preparation  de  grenouillc,  la  dissection  qui  coil* 
sistc  u  lueltrc  u  nu  les  muscles  d'unc  cuisse  dotachec  du  tronc,  a 
cu  couper  Textremite  supcricurc  en  nii^nageaut  le  ucrf  scialique.' 


SiXifiME  SECTION.  —  PHYSIOL.  DES  NEIU'S.       421 

la  densite  de  Telectricite  est  liec  a  une  excitition  (voy.  §  8), 
Ics  muscles  de  la  preparation  a  se  contracteront  necessai- 
rement  (Dubois-Reymond). 

Contraction  paradoxale.^  —  II  est  de  regie  que 
Texcilation  d'uu  nerf  moteur  determine  la  contraction  seu- 
lement  des  muscles  auxquels  les  branches  de  ce  nerf  se 
distribuent,  mais  non  des  muscles  auxquels 
so  rendent  des  branches  d'autres  nerfs  non 
excites.  Quelquefois  cette  derni^re  chose 
se  presente.  Ainsi  le  nerf  sciatique  se  di- 
vise  *  en  nerf  tibial  (t)  et  en  nerf  peronier 
(p).  (V.  fig.  45.)  Eh  bien,  on  voit  de 
temps  en  temps  I'excitation  du  nerf  tibial 
faire  contracter  les  muscles  (B),  bien  qu'ils 
soient  fournis  par  le  nerf  peronier  qui  ne 
se  rend  pas  a  eux,  et  inversement.  On 
uppelle  cela  contraction,  secousse  para- 
doxale.  —  L*explication  en  repose  sur  le 
merac  principe  que  celle  de  la  contraction 
secondaire  et  prouve  en  meme  temps  le 
double  pouvoir  conducteur  des  nerfs. 
(Voy.  §6.)  t^ig-45. 

Lorsqu'on  excite  par  un  courant  constant  un  nerf  disse- 
que,  en  s'y  prenant  de  telle  sorte  que  la  direction  du  cou- 
rant constant  soit  la  m^me  que  celle  du  courant  nerveux, 
le  courant  nerveux  originel  sera  fortifie.  On  appclle  cela 
la  phase  positive  de  Vitat  4lectrotonique.  Placez  pour  le 
demontrer,  les  deux  coussinets  k  Textremite  du  nerf  scia- 
tique disscque,  en  ayant  soin  que  Tun  des  coussinets  soit 
en  contact  avec  la  section  transversale  de  ce  nerf,  I'autrc 
avec  un  point  de  sa  section  longitudinale ;  puis  mettez  une 
chaine  constante  en  rapport  avec  une  portion  du  reste  de  ce 

*  *  La  divisiou  du  sciatique'  en  norf  tibial  et  peronier  rcpond  h 
uotre  divisiou   eu  sciatique   puplitc    intcrue   et   sciatique  poplite 


cxieruc.* 
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nerf.  Dans  le  ncrf,  Ic  courant  va  de  la  section  Iraiisversalc 
a  la  section  longiludinale.  Si  maintcnant  le  courant  con- 
slant  qui  traverse  une  autre  portion  de  la  section  longilu- 
dinale, est  dirige  dans  le  memo  sens,  la  contraction,  a  la 
fernieture  do  la  chaiirc,  sera  plus  forte.  Sous  le  nom 
de  phase  negative  de  Vetal  electrotonique,  on  conipreud 
la  decroissance  du  courant  nerveux  originel,  qui  se  pro- 
duit,  lorsqu'un  courant  constant  circule  dans  unc  direc- 
tion inverse  a  travers  une  partie  de  la  section  longiludi- 
nale du  nerf. 

§  XIV.  —   MODIFICATIONS   DE   L'EXCITABILIT^ 

11  y  a  pour  la  vie  norraale  un  degre  moyen  d'excita- 
bilite;  c'cst  d'elle  (pie  depend  cette  mesure  de  mouvc- 
nients,  de  sentiments  et  de  sensations,  qui  est  necessairc 
et  suffisante  a  I'entretien  de  la  vie.  Mais  rirritabilite  peut 
s'elever  ou  s'abaisser. 

^tug^mentation  de  llrritabiltt^.  —  Dans  Taug^ 
mentation  d'irritabilite,  il  n'y  a  i)as  seulemcnt  des  pheno- 
nienes  multiplies  quantitativement,  niais  aussi  des  pheno- 
menes  divers  qualitativement.  La  multiplication  quantita- 
tive se  constate  au  mieux  sur  les  nerfs  moteurs.  Mais  ici 
comme  pour  les  nerfs  sensitifs,  la  multiplication  des  phe- 
nomenes  coincide  souveut  avec  leur  modification  qualita- 
tive. Un  mouvcment  est  multiplie  lorsque,  —  en  vertu  de 
Texcitant  qui  n'engendre  habituellement  aucun  mouvc- 
ment, ou  n'en  engendre  que  de  faibles  dans  les  muscles, 
—  il  se  produit,  dans  I'unite  de  temps,  unc  convulsion  ou 
UtanoSy  ou  lorsque  Taraplitude  de  la  contraction  est  plu8 
forte.  On  peut  le  determiner  en  fixant  a  un  muscle  par  des 
moyons  appropi*ics  une  plume  devant  laquellc  on  fait  jws- 
ser  une  bande  de  papier.  Le  nombre  etla  grandeur  des 
courbes  que  le  muscle  decrit  permet  de  conclure  a  respece 
des  mouvemonls.  Parmi  les  exeraples  d'elevation  d*irrita- 
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bilite  dans  les  nerfs  centripetes,  se  placent  la  douleur,  le 
bourdonnementd'oreillc,  la  vue  des  phosphenes,  etc. 

Le  Ulanos  est  un  etat  de  la  vie  normale,  lorsqu'il  est 
provoque  par  I'influx  de  la  volonte  et  peut  etre  supprime 
volontairement.  C'est  un  etat  pathologique,  lorsqu'il  Fecon- 
nait  pour  cause  un  autre  excitant. 

Vexag^ration  de  VirritabiliU  des  nerfs  se  presentc 
avant  que  leur  capacitc  vitale  commence  a  diminuer.  On 
la  constate  sur  les  nerfs  moteurs,  quand  un  stimulus,  qui, 
d'experience,  ne  cause  aucune  ou  simplement  une  faible 
contraction,  a  pour  resultat  des  effets  beaucoup  plus  ener- 
giques;  sur  les  nerfs  sensitifSy  lorsqu'une  excitation, 
d'ailleurs  indifferente,  determine  de  la  douleur  ou  bien 
qu'une  lumiere  moderee  est  sensible  pour  I'oeil,  un  faible 
bruit  pour  I'oreille,  etc. 

L'abaissement  de  Tactivite  nerveuse,  qui  s'annonce  par 
une  elevation  d'irritabilite,  peut  provenir  de  causes  di- 
verses  : 

1)  Excitation  trop  forte  ou  trop  persistante.  —  Le 
mouveraent  moleculaire  dans  les  nerfs  determine  :  sentr- 
ment,  sensations,  contraction  musculaire,  etc.  C'est  par 
lui  aussi  que  la  force  nerveuse  sedepense.  Tout  nerf  excite 
pendant  un  certain  temps,  se  fatigue  et  produit  finalement 
les  memes  phenomenes  ques'il  etait  sectionne.  Ainsi,  par 
exemple,la  moitie  du  diaphragme  cesse,  apres  une  excitation 
prolongce  de  son  nerf  phreni que,  de  se  contractor  dans  Facte 
respiratoire;  si  le  nerf  sympatbique  cervical  est  excite  avec 
persistance,  on  trouve,  le  lendemain,  un  resserrement  de 
la  pupille,  tout  comme  si  le  nerf  avait  ete  sectionne.  An 
commencement  do  toute  excitation  de  nerfs  moteurs,  la 
contraction  musculaire  est  done  plus  forte  que  pendant  la 
continuation  de  cette  excitation,  ou  elle  va  toujours  en  di- 
minuant.  II  s'ecoule  toujours  ensuite  un  certain  temps 
avant  que  le  nerf  puisse  se  remettre  apres  une  excitation. 
Mais  si  sur  le  corps  vivant,  on  a  laisse  passer  un  temps 
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suffisaat  pour  que  le  nerf  ait  pu  regagncr  son  irritabilite 
perdue,  puis  qu'on  reitere  Texcitation  une  seconde,  une 
troisieme  fois,  etc.,  avee  les  intervalles  necessaires  pour 
le  retablissement,  on  pent,  de  cette  maniere,  en  exaller 
considerablement  rirritabilite.  Lorsque  Texaltation  d'irri- 
tabilite  est  produite  par  des  oxcitants  trop  energiques,  «on 
appelle  cela  surexcitation  du  nerf. 

2)  Manque  de  nulrition.  —  Une  des  causes  les  plus 
frequentes  de  douleur  et  d'exageration  d'irritabilite,  c'est 
le  manque  de  nourriture  suffisante,  —  perte  de  sues,  tels 
que  :  sang,  mucus,  salive,  sperme ;  —  affections  morales 
deprimantes.  Ces  causes  empecbent  la  nutrition  du 
systtoe  nerveux. 

5)  Certaines  substances  sont  particuli^rement  propres 
a  emousser  I'irritabilite,  apres  Tavoir  exaltee  pendant  un 
court  espace  de  temps.  Plus  gcande  est  la  quantile  em- 
ployee de  ces  substances,  plus  prompte  est  Tarrivee  de  la 
paralysie,  plus  vite  disparait  le  premier  stade.  Ce  sont : 
opium,  cafeine,  mercure,  sels  de  potasse. 

.  Si,  d'une  part,  les  irritants  depensent  la  force  nerveuse 
et,  par  suite,  emoussent  son  activite,  ils  sont,  d'un  autre 
cote,  une  cause  d'augmentation  de  la  force  nerveuse.  Tant 
que  depenses  et  recettes  se  maintiennent  en  equilibre, 
I'exercice  produit  une  action  salutaire.  Un  manque  d'exci- 
tation  doit  amoindrir  Texcitabilite ,  parce  que  Tabord 
du  sang,  dans  cbaque  organc,  par  suite  aussi  dans  le 
syst^me  nerveux,  est  en  rapport  directe  avec  son  activito. 

II  resulte  de  ce  qui  precede  que  I'excitabilite  peut 
etre  amoindrie  par  deux  causes  essentielleraent  dif- 
ferentes  : 

1)  Par  des  irritants  trop  forts  et  trop  prolonges,  conse- 
quemment  par  une  exageration  artificielle  de  Tirrita- 
l)ilite ; 

2)  Par  manque  d'excitants,  par  consequent  d'exercice. 
U  suit  done  que  la  diminution  d*excitabilite  peut  etre  com- 
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battue  par  reloignement  et  par  Tapplication  des  excitants, 
dans  des  circonstances  differentes. 

Points  remarqnables.  —  On  a  observe  que  sur 
un  seul  et  meme  nerf,  il  y  a  certains  lieux  doues  d'une 
plus  grande  excitabilite  que  d'autres,  sans  qu'on  ait  decou- 
vert,  jusqu'k  present,  la  cause" positive  de  ce  singulier  pho- 
noraene.  Les  nerfs  seraient,  dans  beaucoup  de  cas,  plus 
sensibles  au  point  ou  ils  emergent  des  canaux  osseux  quo 
sur  lo  reste  de  leur  trajet.  (Walleix).  Si  Ton  isole  le  nerf 
sciatique  de  la  grenouille,  en  ayant  soin  qu'il  n'y  reste 
suspendu  que  la  jambe  et  le  pied  ecorches  (preparation  gal- 
vanique),  oh  trouve  d'abord  que  I'endroit  ou  sort  le  rameau 
femoral  est  considerablement  plus  irritable  que  les  autres 
points  du  nerf  et  qu*il  faut,  par  suite,  un  courant  elec- 
trique  beaucoup  plus  faible  pour  engendrer  des  contrac- 
tions dans  le  premier  point  que  dans  les  autres  (Budge) . 
En  outre,  sur  une  de  ces  preparations  galvaniques,  lors- 
qu'elle  est  tres-fraicbe,  la  portion  de  nerf  qui  est  la  plus 
eloignee  du  muscle  est  plus  excitable  que  I'extremite  oppo- 
see  voisine  du  muscle;  mais  plus  tard  le  phenom^ne  se 
retourne  completement  (Budge).  Cela  permet  d'expliquer 
comment  un  nerf  est  plus  irritable  au  point  oil  Ton  a  pra- 
tique une  section  transversale  que  dans  les  autres ;  com- 
ment il  y  meurt  aussi  plus  tot.  Done,  pendant  qu'au  com- 
mencement rirritabilite  est  ia  plus  forte  au  voisinage  du 
bout  superieur,  et  decline  en  allant  de  Ik  vers  le  muscle, 
rinverse  se  produit  au  moment  de  I'invasion  de  la  mort. 


§  XV.   —   MORr    DES  NERFS 

Apres  I'invasion  de  la  mort  generale,  les  nerfs  moteurs 
sent  encore  excitables  un  certain  temps.  Ils  meurent  pen 
k  peu  et  dans  I'ordre  suivant  :  les  nerfs  craniens  avant  les 
nerfs  spinaux,  ceux  de  Textrcmite  superieure  plus  tot  que 
ceux  de  Textremit^  inferieure ;  les  nerfs  spinaux  propres 
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avant  lo  nerf  sympathique;  enfin,  la  portion  des  ncrfs  qui 
est  plus  rapprochec  de  leiir  origine  avant  celles  qui  se 
trouvent  plus  pros  des  muscles.  On  appellc  cet  ordre  Loi 
de  Ritter-Valli. 

Le  nerf  meurt  aussi  lorsqu'il  est  separe  de  son  origine 
cenlrale ;  son  excitabilite  subsiste  encore  un  certain  temps 
apres,  mais  pour  s'eteindrc  pen  a  peu.  Les  muscles  et  les 
OS  dont  les  nerfs  ont  etc  sectionnes  deviennent  exsangues 
et  s'atrophient,  parce  qu'ils  ne  peuvent  plus  accomplir 
leura  fonctions. 

Les  nerfs  peuvent  enfin  mourir,  a  la  suite  d'excitation 
trop  violente.  Quand  on  galvanise  fortement  un  nerf  mo- 
teur  encore  excitable  sur  un  membre  ampute,  les  cou- 
rants  plus  faibles  qu'on  applique  ensuite  sont  sans  effet. 


CIIAPITRE  III 

PHBNOMEOfES    G6NTRIPETE8 

§  XVI.   —  QENERALITES 

Siensibilit^  et  sensation.  —  La  sensibilite  et  la 
sensation  sont  les  pbenomenes  centripetes  les  plus  remar- 
quables.  On  pent  discerner  par  la  pensee  ce  qui  est  sub- 
jedifen  eux  et  ne  s'annonce  par  aucun  signe  exlerieur,  le 
discerner  des  niouvements  (par  exemple,  pleur.-?,  cris,  etc., 
dans  la  douleur)  qui  lui  sont  lies  et  qui  en  sont  la  pariie 
objective.  11  y  a  en  realite  des  pbenomenes  centripetes  de 
deux  sortes  :  nous  appellerons  les  uns  excitation  riflexe, 
les  autres  excitation  sensitive.  La  premiere  nVst  recon- 
uaissable  que  par  les  niouvements  auxquels  elle  donne 
naissance  ct  sera,  par  consequent,  mieux  placee,  pour 
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etre  traitee  en  detail,  dans  le  chapitre  des  mouvements 
reflexes,  puisque  dans  ce  chapilre-ci  il  n'ost  question  que 
de  la  sensibilite  proprement  dite. 

Sous  le  nom  dc  sensibilite,  on  entcnd  la  faculte  qu'a  le 
sujet  dc  discerner  les  impressions  de  son  propre  corps. 
Ainsi,  par  exemple,  dans  la  sensibilit^-douleur,  le  rapport 
qui  existe  entre  la  cause  douloureuse  et  le  sujet  sentant 
n'est  pas  exprime ;  I'objet  n'y  figure  pas  du  tout  en  ligne  de 
compte.  Nous  apprenons  par  la  sensation  a  distinguer  I'ob- 
jet qui  n'appartient  pas  a  notre  propre  corps.  Cost  ce  qui 
se  passe  dans  toutcs  les  sensations  fournies  par  les  sens, 
dans  la  vue,  par  exemple,  etc. 

La  sensibilite  et  les  sensations  provoqucnt  des  affections 
psycbiques  :  perceptions,  idees,  instincts,  par  lesquelles 
ces  manifestations  originelles  du  systeme  nerveux  regoi- 
Tent  leur  couleur  propre.  II  y  a  des  organes  qui  servent  b. 
etablir  les  rapports  entre  ces  phenomenes  nerveux  et  I'ame, 
savoir  :  les  hemispheres  du  cerveau.  De  meme  que  les 
sensibilites  et  les  sensations  eveillent  des  perceptions  et  des 
instincts,  de  meme  ces  derniers  peuvent,  a  leur  tour,  de- 
terminer I'apparition  des  premieres. 

L'etude  des  sensations  de  sens  sera  faite  dans  une  section 
a  part;  nous  no  parlous  ici  que  des  sensibilites.  Les  prin- 
cipes  generaux  s'appliquent  aux  deux. 

Qualit^s  de  la  sensibility.  —  Nous  distinguons 
plusieurs  caracteres  dans  la  sensibilite  : 

1)  Son  intensite,  qui  depend  de  la  force  de  I'excitant  ct 
du  degre  d*irritabilite  de  I'organe  et  de  Tindividu. 

2)  La  couleur  propre,  qu'ont  les  sensibilites,  suivaiit 
la  diversite  de  I'excitation  et  suivant  le  lieu  de  son  origine. 
Ainsi,  nous  parlous,  par  exemple,  de  douleur  brillante, 
dechirante,  opprimante;  nous  appelons  la  douleur  des 
muscles  fatigue,  des  articulations,  lassitude,  une  ccr- 
taine  espece  de  malaise  dans  les  nerfs  de  la  peau  et  les 
nerfs  optiques,  vertige,  etc. 
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5)  La  localisation.  Nous  attribuons  h  chaque  sentiment 
un  point  determine  dc  notre  corps.  Le  simple  contenu  d'un 
sentiment  n'acquiert  de  certitude  que  lorsqu'un  certain 
point  de  noire  corps  lui  est  affecte. 

4)  La  perception  et  Ic  jugement  se  mel.nt  plus  ou 
moins  k  nos  sentiments.  Nous  leurs  associons  des  idees, 
nous  mesurons  leur  intensite,  nous  comparons,  etc. 

Notions  foomles  par  la  sensibility.  —  Les  no- 
tions que  la  sensibilite  fournit,  soit  directement,  soit  avec 
I'aide  du  jugement,  ne  se  laissent  deduire,  d'apres  nos 
connaissances  actuelles  en  physiologic,  que  trAs-imparfai- 
tement.  Voici  celles  qui  semblent  probables  : 

1)  L'integrite  des  nerfs  eux-memes,  celle  de  leurs  or- 
ganes  terminaux  inclusivement ; 

2)  Le  poids  du  corps  entier  et  de  quelques-unes  de  ses 
parties ; 

3)  La  mobilite  des  parties  et  par  la  indirectement  leur 
elasticite ; 

4)  Leur  cohesion. 

Caractdres  da  sentiment.  —  On  peut  distinguer 
dans  tout  sentiment  un  certain  point  indifferent  que  Tatten- 
tion  peut  seule  decouvrir.  D^s  qu'il  est  franchi  par  certai- 
ncs  excitations,  un  sentiment  distinct  apparait  aussitot,  et 
c'est  alors  seulement  qu'on  arrive  a  la  conception  de  Tetat 
de  repos  anterieur.  C'est  par  la  douleur  qu'on  a  conscience 
du  bien-^tre,  par  le  vertigo  du  sentiment  de  I'equilibre, 
par  la  fatigue  du  sentiment  de  I'energie  musculaire. 
(]omme  le  sentiment  du  dcplaisir,  le  sentiment  du  plaisir 
passe  par  un  point  indifferent  pour  arriver  progressivement 
h  son  expression  enti^re. 

Centres  de  la  sensibility.  —  Tout  sentiment  doit 
avoir  deux  centres  ;  d'une  part,  au  point  ou  les  nerfs  sen- 
sitifs  se  terminent  dans  leurs  cellules  ganglionnaires  res- 
pectives ;  d'autre  part,  au  point  d'excitation.  Le  centre  des 
nerfs  sensitifs  du  tronc  est,  en  premier  lieu,  dans  la  sub- 
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stance  grise  des  cordons  posterieurs,  et  en  second  lieu  dan« 
la  moelle  allongee.  Toute  partie  du  corps  qui  n'est  plus  en 
communication  par  ses  nerfs  avec  la  moelle  allongee,  est 
insensible ;  de  meme  aussi  que  toute  partio  dont  les  nerfs 
ne  sont  pas  en  connexion  avec  la  substance  grise  des  cor- 
dons posterieurs.  Les  centres  pour  la  faim  et  la  soif  se  trou^ 
vent  probablement  ensemble  dans  la  moelle  allongee;  le 
centre  principal  du  sentiment  de  I'equilibre  siege  dans  le 
cervelet ;  mais  onne  salt  au  juste  jusqu'a  present  ou  il  faut 
chercher  le  centre  de  la  sensibilite  musculaire. 


§  XVII.   —   ESPfeCES  DE  SENSIBILITES 

Les  sentiments  se  produisent,  d'une  part,  lorsque  Tinte- 
grite  des  nerfs  est  essentiellement  compromise,  d'oii  nait 
la  douleur,  et  d'autre  part,  lorsque  les  cxtremites  poriphe- 
riques  des  nerfs  sont  irritces  par  leur  entourage.  Nous  nous 
occuperons  specialement  des  sensibilites  suivantes  : 

i )  Sentiment  musculaire.  Quand  les  muscles  se  contrac- 
tent,  on  sent  par  les  nerfs  sensitifs  qui  s'y  distribuent  deux 
choses,  savoir  :  la  direction  et  la  rapidito  du  mouvement. 
Tous  les  muscles  sont  pourvus  de  filets  sensitifs  et  il  y  en 
a  pen  auxquels,  independamment  des  nerfs  moteurs,  ne  so 
rendent  pas  encore  des  branches  de  nerfs  sensitifs.  Ainsi, 
par  exemple,  le  muscle  occipital  et  les  muscles  auriculaires 
regoivent  leurs  filets  moteurs  du  ncrf  facial  et  Icurs  filets 
sensibles  du  nerf  grand  auriculaire  * ;  des  branches  de  la 
portion  sensible  du  trijumeau  vont  aux  muscles  de  Toeil ; 
des  branches  du  nerf  lingual  s'anastbmosent  avec  le  nerf 
moteur  de  la  langue,  le  nerf  hypoglosse ;  des  branches  du 
plexus  cervical  s'unissent  h  I'accessoire   de  Willis*  qui 

"  '  Cc  nerf  fait  partie  du  plexus  cervical,  2*Ep.  ant.  du  o»N.  C* 
*  *  Nerf  spinal,  onziSme  paire  de  la  classification  de  Soemmering."' 
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anime  le  muscle  cucullaire*,  etc.  Tr^s-frequemment  les 
ncrfs  moteurs  regoivent  des  filets  sensibies,  dcs  leur  sortie 
de  la  moelle  epiniere,  puisque  des  filets  se  rendent  des 
racines  posteri cures  aux  racincs  anterieures. 

Le  sens  musculaire  vient  souvent  en  aide  au  jugement. 
Nous  evaluons,  par  oxemplc,  la  lourdeur  d'un  poids  en  le 
soulevant ;  nous  sentons,  en  effct,  la  rapidite  avec  laquelle 
les  contractions  doivent  se  suivre  pour  maintenir  le  muscle 
dans  un  tetanos  constant.  La  resistance  apportee  par  le 
poids  doit  elre  vaincue  par  une  contraction  persistante. 
Nous  apprenons  par  le  mouvement  des  muscles  de  I'oeil  on 
baut,  en  bas,  etc.,  que  les  objets  vus  sont  au-dessus,  au- 
dessous,  etc.,  de  nos  yeux,  etc. 

La  dilaceration  d'un  muscle  s'accompagne  d'une  vivc 
douleur,  la  fatigue  suit  une  contraction  de  longue  duree. 

2)  Le  sentiment  de  la  faim  est  cause  par  le  manque  de 
principes  solides  dans  le  sang  et  localise  dans  I'estomac.  II 
y  a  aussi  un  faux  sentiment  de  faim,  qui  est  troinpeuse- 
ment  reflechi  par  les  nerfs  stomacaux.  En  effet,  (tonmie  le 
sentiment  de  la  faim  reveille  I'instinct  de  manger,  un  sen- 
timent de  faim  apparent  pent  aussi  naitre  par  le  fait  que 
les  instincts  qui  ont  leur  siege  dans  le  cerveau  augmentont 
et  que  ceux-ci  sont  en  rapport  avec  les  nerfs  stomacaux. 

5)  La  soif,  causee  par  le  manque  de  principes  liquidos 
est  localisee  dans  la  region  pbaryngienne.  Lorsqu'on  eli- 
mine  beaucoup  d'eau  par  la  peau,  les  reins,  etc. ;  ou  bien 
lorsqu'une  trop  grande  quantite  de  liquide  passe  du  sang 
dans  les  tissus,  ainsi  que  cela  pent  arriver,  a  la  suite  d'une 
exageration  de  la  diffusion  (usage  d' aliments  sales),  ou  ^  la 
suite  d'une  accumulation  de  corpuscules  sanguins  dans  les 
capillaires  et  par  Ih  meme  forcement  une  augmentation  do 


*  *  Du  latin  citcuUus,  cornet  de  papier,  capuchon,  coucoiile  des 
moinch.  Cost  le  muscle  trapize,  qui  a,  si  Ton  veut,  la  forme  d'un 
capuchon.*  ' 
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pression  (frequemment  dansles  etats  dc  debilito),  alors  la 
soif  apparait. 

Mais,  tout  commc  la  faim,  la  soif  peut  elrc  faussc  et  pro* 
cedcr  des  uerfs  pharyngiens  ou  du  cerveau. 

4)  Setitiment  de  r^quilibre,  vertige.  A  I'etat  normal, 
rhomme  a  toujours,  meme  sans  en  avoir  nettement  con- 
science, le  sentiment  que  le  centre  de  gravite  est  appuye, 
ou  qu'il  est  egare.  Ce  sentiment  fait  que,  dans  la  raarcbc 
ou  la  station  debout,  etc.,  on  execute  les  mouvements  con- 
venables  pour  empecber  le  corps  de  tomber. 

Lorsque  le  sentiment  de  I'equilibre  est  trouble  dans 
son  integrite,  il  se  produit  un  sentiment  maladifressem- 
blant  a  la  doulcur  dans  les  nerfs  sensitifs ,  le  vertige. 
II  peut,  a  I'exemple  de  la  faim  et  de  la  soif,  proceder 
de  la  peripberie  et  meme,  comme  c'est  le  plus  frequent, 
des  nerfs  de  la  peau  et  du  nerf  optique,  ou  meme  du 
cerveau. 

5)  Senliment  du  manque  d' excitation.  Les  nerfs  ne 
sentent  pas  seulement,  s'ils  sont  irrites  par  un  corps  etran- 
ger  et  par  suite  arracbes  a  Icur  etat  de  repos ;  mais  encore, 
si  leur  tension  est  accrue  :  il  se  produit  alors  en  cux  un 
besoin  d'excitation.  11  est  ainsi,  par  exemple,  pour  les  nerfs 
opiiques  dans  Tobscurite,  pour  les  muscles  dans  le  grand 
repos,  pour  la  moelle  allongee  dans  le  manque  d*oxy- 
gene,  etc. 

6)  Sensibility- douleur.  Celle-ci  se  traduisant  egale- 
ment  cbez  les  animaux  par  des  mouvements  concomi- 
tants connus,  on  sait  cxperimentalement  les  parties  du 
Systems  nerveux  qui  produisent  de  la  douleur,  ou  plutot, 
dont  I'excitalion  est  suivie  de  mouvements  de  cette  espece. 
n  faut  mentionner  ici  les  points  ou  les  nerfs  penetrent  dans 
la  moitie  posterieure  de  la  moelle  epiniere  (de  Deen),  mais 
non  la  substance  grise  des  cordons  poster icurs,  ni  la  sub- 
stance blancbe  situee  entre  les  nerfs  entrants.  La  moelle 
allongee  se  comporte,  en  general,  dela  meme  fagon.  Si  le 
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pout  *,  les  pedoncules  cerebrauxjusqu*k  leur  dispersion  dans 
Ics  couches  optiques  sont  excites,  des  mouvements  se  pro- 
duisent,  qui  decelent  peut-etre  de  la  douleur,  que,  peut- 
etre,  il  faut  considcrer  simplement  comme  un  effet  reflexe 
(voy.  ch.  X).  lis  manquent,  au  contraire,  quand  on  excite 
les  hemispheres  du  cerveau  et  du  cervelet,  quand  on  excite 
superficiellement  les  corps  stries  et  les  couches  optiques; 
il  n'y  a  rien  d'elabli  encore,  pour  ce  qui  regai'dc  les  tuber- 
cules  quadrijumeaux.  II  est  digne  de  remarque,  que  les 
cellules  ganglionnaires  n'aient  pas  de  sensibilite  propre,  el 
qu'au  contraire,  les  nerfs  qui  sont  en  connexion  avec  elles 
ne  sentent  qu'autant  que  la  communication  persiste.  Toule 
lesion  de  I'integrite  des  fllets  sensitifs  determine  de  la  dou- 
leur, et  celle-ci  pent  avoir  son  origine  aussi  bien  au  cen- 
tre qu'a  la  peripheric.  Mais  il  faut,  en  toutes  circonstances, 
croirc  que  le  lieu  effectif  est  au  centre  et  que  le  senti- 
ment n'cst  que.transportc  a  la  peripheric.  On  appcUe  ceia 
des  phenomenes  excentriques.  Lorsque,  par  exemple,  Ic 
nerf  ulnaire*  subit  une  pression  sous  le  coude,  on  eprouve 
dela  douleur  au  bout  des  doigts,  parce  que  le  sentiment  a 
etc  transporte  du  centre  au  point,  d'oii  il  part  habituelle- 
ment.  L'excitation  de  la  moelle  est  tr^s-ordinairement  sui- 
vic  ^de  douleur  a  la  peripheric. 

Grace  a  la  sensibilite,  nous  apprenons  petit  a  petit  h  cou- 
naitre  I'etendue  et  la  forme  des  diverses  parties  de  noti'c 
corps.  Le  sentiment  des  mouvements  joue  ici  le  r61e  esseii- 
tiel.  Cost  par  les  mouvements  que  les  parties  voisines  sc 
mcttent  en  contact ;  et  en  appreciant  la  grandeur  des  mou- 
vements, on  apprend  a  jugcr  les  distances  qui  separent  les 
diverses  parties,  et  ainsi  se  forme  peu  Ji  pen  dans  le  senso- 
rium  I'image  du  corps  entier. 

Sensibility  chesE  les  ampnt^s.  —  Chez  les  ampu- 
les, Texcitation  du  moignon  est  rcssentie,  tout  cominc  si 

* '  Pont  de  Varole  ou  protuberance  anpulairc.*^ 

■**  De  ulnus,  wXtvr,,  olecrine,  coude;  c'est  notrc  nerf  cubital* 
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la  pai*tie  perdue  existait  encore.  Un  ampute  de  la  cuisse 
croit  posseder  encore  son  pied  ct  eprouve  de  la  douleur 
dans  les  orteils ;  il  tombe  souvcnt  dans  les  premiers  temps 
qui  suivent  I'operation,  parce  qu'il  ne  pense  pas  a  la  perte 
de  son  extremite  inferieure. 

Sensibility  dans  nn  nez  plastiqae.  —  Dans  la 
rhinoplastie ,  I'opere  ,  lorsqu'on  irrite  le  nez  neoplasti- 
que,  ne  croit  pas  y  sentir  la  douleur,  mais,  au  contraire, 
dans  Tendroit  ou  la  peau  a  ete  empruntee  pour  composer 
son  nez  nouveau.  | 

Sensibility  dans  les  doigts  cntre-crois^s.  — 
Si  Ton  entre-croise  le  doigt  medius  avec  le  doigtindicateur, 
de  telle  sorte  que  la  face  interne  du  premier  toucbe  la  face 
externe  de  Findex,  et  si  Ton  fait  rouler  une  bille  aux 
points  de  contact,  on  a  I'impression  directe  que  feraient 
deux  billes,  parce  que,  en  effet,  deux  images  sensitives 
sont  produites  par  les  moities  de  bille,  dont  les  faces  con- 
vexes  sont  dirigees  en  sens  contraire,  ct  Tesprit  se  repre- 
sente  deux  billes  reclles. 

Engonrdissement  des  membres,  aniesthesia 
dolorosa.  —  La  sensibilite  k  la  douleur  causec  par  les 
impressions  exterieures,  comme  une  piqiire  ou  une  cou- 
pure,  pent  se  perdre  dans  une  partie  de  I'organisme,  et 
cette  partie  etre  cependant  douloureuse.  Cela  se  voit  dans 
Tengourdissement  des  doigts,  a  la  suite  de  la  compression 
du  nerf  ulnaire.  Les  doigts  en  question  eprouvent  une  sen- 
sation tres-desagreable,  et,  neanmoins,  on  pent  les  piquer, 
les  pinccr,  sans  qu'ils  ressentent  de  la  douleur.  Le  pouvoir 
conducteur  est  suspendu  par  la  compression  du  nerf  ul- 
naire, mais,  en  mome  temps,  il  s'est  opere,  a  la  suite  de 
la  compression,  une  modification  dans  le  nerf,  jusqu'a  son 
emergence  de  la  moelle  epini^re,  d'oii  il  resulte  que  de 
la  douleur  se  produit ;  et  celle-ci  est  rapportee  a  la  periphe- 
ric. On  appelle  ce  phenomene,  quand  il  est  provoque  par 
des  maladies,  AnesMsie  douloureuse,  ancesthesia  dolorosa* 

J.  BDDGE.  25 
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^Sensibility  snppl^^e.  (E.  Letievant).  —  Waller, 
Vulpian  et  Philipeaux  out  demontrc  que,  suivant  I'agc  des 
aniraaux,  il  faut,  pour  qu'un  nerf  divise  se  regenerc,  3,  4, 
6mois  et  plus  encore.  II  s'est  produit  dans  la  science  certains 
fails  qui  semblaient  plaider  en  faveur  d*une  restauration 
moinslente.Le  professeur  Laugier,  ayantreuni,  chez  un  ma- 
lade,  les  bouts  du  nerf  median,  sectionne  dans  un  accident, 
trouva,  le  Icndcmain  de  la  suture,  que  la  sensibilite  et  la 
motilile  etaient  revenues  sur  tout  le  territoire  de  ce  nerf. 
Paget  a  public  deux  observations  «  dans  lesquelles  les 
bouts  des  nerfs  cubital  et  median,  abandonnes  au  sein 
d'une'  plaie  dechiree,  trouvaient  encore,  sans  avoir  etc 
rapproches,  le  moyen  de  se  reconnaitre,  de  s*atteindre, 
de  se  souder  et  de  se  reconstituer :  le  tout  en  treize  jours  1 » 
Victor  von  Bruns  avait  observe  certains  cas  plus  curieux 
encore,  dans  lesquels  la  sensibilite  etait  revenue  aprftg 
quelques  heures,  bicn  qu'on  n'eilt  pas  fait  la  reunion  des 
nerfs  divises.  —  Surpris  par  ces  faits  etranges,  et  incapa- 
bles  d'en  fournir  Texplication,  les  uns  nierent  leur  authen- 
ticite  (Verneuil,  Vulpian) ;  d'autres  admirent  una  regene- 
ration nerveuse  plus  rapide  que  ne  Pavaient  enseigne 
Vulpian  et  Pbilipeaux,  et  m6me  une  regeneration  imme- 
diate. «  La  these  de  Magnien  (1866),  dit  M.  Letievant, 
vint  ajouter  a  Penergie  des  convictions.  Aux  fails  qu'il 
rechcrcha  sm'  Pbomme,  il  joignit  les  resultats  de  ses  23  sec- 
tions pratiquecs  sur  des  cbevaux;  il  avait  note  deux  fois 
une  regeneration  nerveuse  tr^s-rapide.  » 

*I1  appartenait  aM.  E.  Letievant,  chirurgienen  chef  de- 
signe  de  PIlotel-Dieu  do  Lyon,  de  livrer  la  clef  de  Penigme, 
de  donner  Pexplication  du  retour  subit  de  la  sensibilite  et 
de  la  motilile  apr^s  Id  section  des  nerfs.  «  Gette  moliUle 
et  cette  sensibilite,  dit-il,  ne  soul  pas  le  resultat  de  la  re- 
generation des  nerfs.  Les  mouvements  sent  le  produit  dc 
contractions  diversemenl  combinces  des  muscles  voisins 
appartenant  au  nerf  divise ;  —  la  sensibilite  I'csulte  :  1**  dc 
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la  presence,  dans  le  departement  paralyse,  de  iibres  ner- 
veuses  qui  y  sont  constamment  et  proviennerit  d'aiiaslo- 
inoses  plus  ou  inoins  connues ;  2°  de  la  perception  de  cer- 
taines  impressions  par  ies  papilles  nerveuses  voisines  de  la 
region  paralysee  et  qui  appartiennent  a  des  nerfs  sains.  » 

*M.  E.  Letievant  etablit  sa  doctrine  des  suppUances 
semitivo-motrices  sur  5  faits  personnels  de  section  du 
median  et  sur  21  faits  empruntes  aux  auteurs ;  sur  3  obser- 
vations personnelles  de  section  du  cubital  et  sur  7  faits 
des  auteurs ;  sur  2  faits  personnels  de  section  du  radial ; 
sur  2  faits  personnels  de  section  simultanee  du  radial  et 
du  cubital,  et  sur  2  faits  des  auteurs;  sur  2  faits  per- 
sonnels de  section  du  grand  nerf  sciatique,  et  sur  7  faits 
des  auteurs;  sur  1  fait  personnel  de  section  du  facial,  et 
2  faits  des  auteurs ;  enfin,  sur  1  fait  personnel  de  section 
des  nerfs  sous-orbitaire,  buccal  et  dentaire  inferieur  et 
Sur  25  sections  de  di verses  branches  du  trijumeau,  em- 
pruntees  aux  auteurs » 

*D'apr6s  M.  Letievant,  la  regeneration  des  nerfs  n'est 
complete  qu'au  bout  de  12  k  15  mois,  cbez  I'hotnme* 
Souvent  cette  regeneration  n'a  pas  lieu,  et  la  periode  de 
motitiie  et  de  settsibiliU  supplddes  se  pi'olongc  indefini- 
ment  et  devient  un  etat  permanent. 

*(Voy.  Traitedes  6&cti0nsneri)et^es,  ]^^yE,  Letievant, 
1873,  Bailli^re.)* 

§  kvili.  --  PH^NOM^NES  PSYCHiQUES 

Le  contenu,  le  principe  des  sentiments  et  des  sensations 
est  employe  a  servir  comme  de  materiel  pour  une  tout 
autre  serie  de  pbenomenes  tout  differents,  savoir  :  Ies  phe- 
nomenes  psychiques.  Mais  Tame  ne  pent  pas  s'emparer 
directement  de  ces  materiaux,  elle  ne  le  peut  que  par 
rintermediaire  de  cerlains  organes,  c'est-a-dire  de  cer- 
tains complexus  ganglionnaires,  inconnus  sous  le  rapport 
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de  Icur  structure  speciale.  La  physiologic  ne  considere  pas 
les  phenomenes  psychiques  comme  des  fonctions  du  cer- 
veau,  ainsi  qu'ou  regarde  la  secretion  comme  la  fonclion 
d'une  glande ,  mais  comme  le  resultat  de  forces  indipen- 
dantes.  et  elle  cherche  a  trouver  les  organes  dependant 
du  corps,  dont  il  faut  concevoir  la  presence  comme  la  con- 
dition necessaire  pour  que  ces  forces  aient  la  puissance 
de  se  mariifesler.  L'analyse  de  ces  dernieres,  leurs  com- 
binaisons,  surlout  les  lois  sous  lesquelles  elles  sont  placees 
et  se  developpent,  sont  du  domaine  de  la  psychologie.  U 
est  vraisemblable  que  des  districts  determines  du  sys- 
t^me  nerveux  repondent  a  toutes  les  forces  psychiques 
el6mentaires. 

Parmi  les  caract6res  de  I'Sme  qui  incombent  en  paiti- 
culicr  aux  etudes  physiologiques,  nous  remarquerons  :  le 
desir  ou  les  instincts,  I'idce  et  le  choix.  Les  instincts  s'a- 
dressent  a  quelquc  chose  de  futur,  d'avenir ;  les  idees  k 
quelque  chose  de  passe ;  le  choix  de  Tame  se  rapporte  au 
present.  Si,  entre  deux  mouvements  qui  peuvcnt  etre 
executes,  I'toe  en  choisit  un,  ou  si  I'toe  se  represente 
quelque  chose,  elle  a  toujours  besoin,  pour  cela,  de  la  me- 
moire.  Aussi  une  idee  simple  n'est-elle,  ^  proprement 
parler,  rien  autre  qu'une  sensation  reproduite  par  la  nie- 
moire.  —  L'instinct,  au  contraire,  pent  se  manifester  sans 
cooperation  de  la  memoire. 


CIIAPITRE  IV 
PBinroMjbiBS  CBicTiuruoss 

§  XIX.  —  g£n£ralit£s 

On  appeile  centrifuges  les  activites  du  systeme  nerveux, 
dont  les  effets  consistent  k  porter  les  muscles  k  se  contrac- 
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ler  et  les  glandes  a  secreter.  EUes  commcncent  dans  les 
centres  nerveux,  les  cellules  ganglionnaires,  pour  se  pro- 
pager  de  Ik  aux  organes  sus-mentionnes. 

Les  conditions  sous  lesquelles  ces  activites  s'exercent 
sont  tres-differentes.  Les  plus  simples  sont  celles  dans  les- 
quelles un  complexus  gaiiglionnaire  n'a  besoin  d'autre 
chose  que  d'un  terrain  matriciel  qui  lui  fournisse  de  la 
nourriture  et  de  I'oxygene,  pour  determiner,  pendant  toute 
la  \ie,  des  mouvemenls  dans  les  muscles,  auxquels  se 
distribuent  les  nerfs  emanant  de  ce  plexus.  On  appello  ces 
mouvements  aiUomatiques.  lis  sont  done  caracterises  en  ce 
qu'ils  persistent,  sans  que  les  nerfs  qui  les  gouvernent 
aient  besoin  d'un  intpulsus  particulier.  Mais  il  n'est  pas 
dit  avec  cela  qu'ils  ne  pourraient  pas  etre  influences  par 
d'autres  nerfs ;  il  est,  au  contrairc,  positif  qu'ils  le  Sont. 
Les  autrcs  phenomenes  centrifuges  s'en  distinguent  en  ce 
qu'ils  ne  se  produisent  jamais  sans  que  ebaque  fois  un 
impulsus  ait  precede.  On  peut  les  appelcr,  par  opposi- 
tion aux  mouvements  automatiqucs,  mruvements  incites, 
Ces  mouvements  incites  sont  provoques,  il  est  vrai,  par 
les  complexus  ganglionuaires  appartenanl  a  un  groupe  de 
muscles;  mais  ces  complei^us  doivent  etre  excites,  tout 
d'abord,  par  d'autres  appareils  nerveux;  sinon,  ils  rcstent 
en  repos.  Les  nerfs  excitateurs  ne  peuvent  influer  que  de 
deux  cotes.  —  Ou  hien,  ce  sont  les  nerfs  sensitifs  ou  les 
nerfs  de  sens  qui  sont  affectes  par  les  impressions  extc- 
rieures  et  qui  transmettent  leur  excitation  aux  cellules 
ganglionuaires.  De  ces  dernieres  I'excitation  se  rend  en- 
suite  aux  nerfs  moteurs,  et,  enfm,  nait  le  mouvement 
musculaire.  On  peut  appeler  ce  mouvement  un  mouvement 
incite  de  premier  ordre;  a  cettc  categoric  appartiennent 
les  mouvements  reflexes  les  plus  simples.  —  Ou  bien,  les 
cellules  ganglionnaires  centrifuges  sont  affectees  non-seu- 
lement  par  les  cellules  centripetes  les  plus  rapprochees 
d*elles ;  mais  encore  par  des  cellules  ganglionnaires  encore 
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plus  eloignees  appartcnant  h  d'autres  departements  ner- 
veux.  Si,  par  cxeniple,  surune  grenouille,  tous  les  centres 
des  norfs,  jusqu'k  fa  cinqui^me  vertebra,  tous  les  intestins, 
les  extremites  anterieures  sonl  enleves,  at,  d*une  fa^on 
generale,  si  Ton  a  soin  que  la  jambe  et  le  pied  ecorches  ne 
tiennent  d'un  cote  A  a  la  moella  epini^re  que  par  le  nerf 
sciatique,  et  que  de  I'autre  c6te  B,  il  ne  reste  en  communi- 
cation avec  la  moelle  epini^re  rien  autre  chose  que  ce  nerf, 
I'excitation  du  nerf  sciatique  B  fera  naitre  une  contraction 
dans  les  muscles  de  A.  —  II  faut  ici  que  Taction  se  trans- 
mette  de  la  peripheric  des  filets  nerveux  B  aux  cellules 
ganglionnaires  de  la  moeUe  et  de  celles-ci  aux  filets  nerveux 
moteurs  de  A.  Mais  si  le  tronc  d*une  grenouille  faisait, 
apr^s  I'excitation  de  la  peau  d'une  cuisse,  des  mouvements 
pour  se  soustraire  a  ce  stimulus,  alors  la  transmission  ne 
scrait  pas  aussi  simple.  Pour  ce  mouvement  combine,  inten- 
tionnel,  d'autres  complexus  ganglionnaires  saraiant  encore 
requis,  et  ils  determineraient  un  moi|vement  incite  de 
second  ordre.  G'est  ce  qui  a  lieu  mieux  encore  dans  les 
mouvements  volontaires.  Une  foule  d'observations  semblent 
conclure  h  ce  que  les  centres  sont,  pour  les  mouvements 
automatiques  et  pour  les  mouvements  incites,  dans  une  cer- 
taine  opposition  les  uns  vis-k-vis  des  autres.  Quand,  apres 
I'invasion  de  la  mort,  les  fonctions  du  cerveau  et  de  la 
moelle  epinifere  s'eteignent,  on  remarque,  dans  les  mou- 
vements automatiques  des  intestins,  de  la  vessie,  du  coeur, 
non-seulcment  la  persistance,  mais  encore  Taugmentation 
du  mouvement.  Les  excitations  des  nerfs  qui  emergent  do 
la  moelle  cpiniere  et  de  la  moelle  allongee  limitent  souvent 
les  mouvements  automatiques.  C'est  le  cas,  par  exemple, 
pour  les  nerfs  vagues  et  splanchniques.  L'influence  des 
affections  morales  sur  les  mouvements  du  coeur  et  de  I'in- 
testin  pourraient  6galement  ^tre  rappelee  ici. 
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§  XX.   —   MOUVEMENTS  AUT0MATIQUE3 

Ds  se  divisent  en  trois  categories  :  mouvemenis  auto- 
matiques,  dans  le  sens  strict  du  mot;  mouvements  toni" 
ques  et  mouvements  antagonistes, 

MonTetnenim  automatlqaes  dans  le  sens 
•triet  do  mot.  —  La  caracteristique  des  mouvements 
automatiques  dans  \e  sens  strict  du  mot,  consiste  en 
ceci  : 

1)  Que  ces  mouvements  persistent  encore  apr^s  la 
destruction  du  cerveau  et  de  la  moelle  epiniere ; 

2)  Que  dans  tons  les  organes  od  ils  se  presentent,  on 
rencontre  des  cellules  ganglionnaires  (habituellement  mi- 
croscopiques)  dans  lesquelles  on  cherche  le  point  de  de- 
part de  Texcitation ; 

5)  Qu'ils  soht  intermittents  et  non  continuels ;  il  y  a  des 
pauses  entre  les  diverses  fractions  de  mouyement. 

Dans  beaucoup  de  ces  mouvements,  on  pent  constater 
un  type  regulier  qui  manque  dans  les  autres. 

On  observe  des  mouvements  automatiques  : 

1 )  Dans  le  cceur.  —  Les  ganglions  ici  en  cause  siegent 
de  preference  dans  la  cloison  et  le  sillon  transversal.  On 
r^ussit,  chez  les  grenouilles,  en  sectionnant  le  foyer  prin- 
cipal de  ces  ganglions,  k  porter  le  mouvement  du  coeur 
au  silence.  Si  Ton  pratique,  sur  un  coeur  de  grenouille, 
une  incision  bilaterale  sur  les  fronti^res  qui  separent  les 
oreillettes  des  ventricules,  en  ayant  soin  de  laisser  intacte, 
entre  les  deux  incisions,  la  portion  mediane ,  —  le  coeur 
continue  k  battre  comme  auparavant.  Si  on  laisse,  au 
contraire,  les  parties  laterales  intactes  et  incise  par  le  mi- 
lieu, le  cceur  reste  silencieux  (Budge,  de  Wittich). 

2)  Estomac  et  intestins.  —  Les  ganglions  qui  leur 
appartiennent  sont  situes  dans  la  couche  musculeuse 
(plexus  myenterictis,  Auerbach),  et  dans  la  couche  mu- 
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queusc.  Quoique  le  mouvement  slomacal  puisse  etre  pro- 
voque  par  Texcitation  du  nerf  vague  (Bischoff),  il  ne  cesse 
pas  cependant,  lorsque,  chez  un  animal  vivant,  tous  les 
nerfs  stomacaux  ont  ete  sectionnes  et  que  ranimal  est  reste 
en  yie ;  et  meme,  les  alimenis  sont  encore  transporles  dc 
Testomac  dans  Tintestin  (Budge).  L*eston)ac  et  les  in- 
testins  extirpes  se  meuvent  encore,  comme  le  coeur,  un 
certain  temps  apres. 

3)  La  vessie.  —  Elle  fait  presque  continuellement  de 
tres-petites  contractions,  meme  lorsque  tous  les  nerfs  se 
rendant  a  elle  sont  sectionnes ;  de  mSme, 

4)  Uiris, 

5)  Les  coeurs  lymphaiiques^ 

6)  Les  ureleresy 

7)  Les  arteres,  —  Ainsi,  on  observe  sur  I'oreille  des 
lapins  une  repletion  et  une  depletion  alternatives  et  regu- 
lieres  des  arteres  (Schiff). 

8)  L^coulemeni  de  la  salive  dite  paralytiquo  (C.  Ber- 
nard). 

9)  U^coulement  de  la  bile,  apr^s  la  destruction  de 
tous  les  nerfs  (Pfltiger). 

BfoaTements  tonlqnes.  —  On  appelle  tonus  une 
contraction  musculaire  d'un  faible  degre  placee  sous  la 
dependance  des  nerfs  et  persistant  pendant  toute  la  vie. 
On  supposait  jadis  que  tous  les  muscles  du  corps  se  trou- 
vaient  dans  un  pareil  etat,  tant  que  la  mdelle  epinicre 
demeurait  intacte.  On  en  trouvait  une  preuve  dans  ce  que, 
apres  sa  destruction,  le  muscle  sphincter  externe  de  Tanus 
ne  se  contracte  plus  et  que  les  muscles  du  tronc  se  rela- 
chent.  J'ai  demontre ,  de^k  depuis  longtemps,  que  le 
sphincter  de  Tanus,  h  Tetat  normal,  n'est  pas  du  tout  con- 
stamment  contracte.  La  fermete  du  muscle  provient,  en 
effet,  de  la  repletion  sanguine. 

De  nos  jours,  on  ne  reconnait  plus  de  tonus  qu*aux 
vaisseaux  et  peut-^tre  k  la  vessie :  quand  les  nerfis  des 
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vaisseaux  viennent  k  ^tre  coupes,  les  vaisseaux  se  dilatent 
(C.  Bernard).  Apr^s  la  section  de  ses  nerfs,  la  vessie  n'est 
plus  en  elat  de  garder  une  aussi  grande  quantite  de  li- 
quids qu'avant  (Heidenhain,  Gianuzzi). 

Mais  ces  deux  faits  ne  demontrent  pas  le  tonus.  Si  pen- 
dant la  systole  du  coeur,  les  vaisseaux  se  dilatent,  c'est  que 
les  nerfs  de^  vaisseaux  sont  excites  par  elle,  et  quand  la 
systole  a  cesse,  un  retrecissement  lui  succede,  dans  les 
conditions  normales,  comme  il  s*cn  produit  dans  les 
grosses  arteres,  surtout  en  vertu  de  Telasticite.  Apres  la 
paralysie  des  nerfs,  les  petites  arteres  pauvres  en  iissu 
elastique  demeurent  dilatees.  —  II  en  est  de  meme  dans 
la  vessie.  L'un  et  I'autre  sont  des  mouvements  reflexes. 
(V.  §21.) 

Les  mouvements  toniques  n' existent  prohahlement  en 
aucune  fafon. 

niouTeiiients  antagonlstes.  —  Les  mouvements 
antagonistes  sont  ceux  qui  se  montrent  sans  excitation  en 
apparence,  apres  qu'un  mouvement  execute  en  sens  oppose 
dans  une  partie  a  cesse  momentanement  ou  definitive- 
ment  dans  cetle  meme  partie.  Ainsi  la  pupille  se  retrecit, 
quand  les  nerfs  qui  president  h  sa  dilatation  sont  para- 
lyses et  reciproquement.  On  remarque  souvent  que  si 
Textension  tetanique  a  ete  provoquee  par  Textension 
de  certains  nerfs  dans  un  membre,  Textension  finie, 
une  forte  flexion  se  produit,  etc.  Gependant  on  n'a 
pas  encore  demontre  si  une  nouvelle  excitation  n'a  pas 
lieu  dans  tons  les  mouvements  dits  antagonistes ;  en  tout 
cas,  la  theorie  de  I'antagonisme  n'est  point  exempte  d'in- 
certitude. 

Dans  les  mouvements  automatiques,  les  muscles  parais- 
sent  etre  aussi  interesses  directement  en  eux-m^nies,  sans 
qu'ils  soient  excites  par  des  nerfs.  On  determine,  par 
Texcitation  du  muscle  cardiaque,  un  mouvement  plus  fre- 
quent que  cela  n*est  possible  par  I'excitation  d'un    nerf 

25. 
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quelconque.  II  faut  cependant  noter  que  si  les  oreillettes 
d'une  grenouille  sont  morcelees,  il  ne  se  presente  de  mou- 
yement  independant  que  dans  les  morceaux  qui  contien- 
nent  des  nerfs  (Budge).  Sur  I'uret^re  aussi,  un  mouve- 
ment  musculaire  independant  semble  avoir  lieu  (En- 
gelman). 


§   XXI.  —   MOUVEMENTS  INCITES   EN   GENERAL.   —   MOUVEMENTS 

PAR   EXCITATION 

Les  mouvements  incites  se  partagent  en  deux  groupes, 
savoir  :  ceux  qui  sont  provoques  par  des  excitations  por- 
tees  sur  les  nerfs  moteurs  eux-m^mes  :  on  les  appelle 
mouvements  par  excitation;  et  ceux  qui  naissent  indirec- 
tement  par  Tintermediaire  des  sentiments,  des  sensations, 
des  idees. 

Les  mouvements  par  excitation  seraient,  par  exemple, 
des  contractions  des  muscles  de  la  face  qu'une  excitation 
morbide  quelconque  du  nerf  facial  determine ;  il  faut  en- 
core rapporter  ici,  comme  exemple,  Taugmentation  des 
battemcnts  cardiaques,  a  la  suite  d'une  elevation  de  la 
pression  du  sang  dans  le  coeur  meme ;  ou  une  diminution 
du  mouvement  intestinal,  quand  des  gaz  distendent  con- 
siderablement  Tintestin ;  ou  les  contractions  d'un  membre, 
dont  les  muscles,  par  suite  les  nerfs,  sont  fortement 
distendus,  etc. 

§  XXII.   —  MOUVEMENTS  REFLEXES 

D^^flnltlon  o  —  Les  mouvements  qui  se  produisent  ^ 
la  suite  d'une  excitation  des  nerfs  centri petes  dans  les 
muscles  et  les  epitheliums  des  glandes  (secretions)  s'ap- 
pellent  mouvements  reflexes  (decouverte  de  M.  Hall  et 
S.  Miiller). 

Conditions.  —  II  faut,  pour  qu'ils  naissent : 
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1)  Un  stimulus, 

2)  Des  nerfs  centrip^tes, 

3)  Un  organe  nerveux  central, 

4)  Des  nerfs  centrifuges, 

5)  Des  muscles  ou  des  glandes. 
Le  stimulus  pent  etre  applique  : 

1)  Sur  les  organes  terminaux  p^riphMques  des  nerfs. 
Ge  sont  eneffet,  surtout  ies  teguments  externes  etla  mu- 
queusequi  sont  excitables  de  cette  fa^on,  mais  Texcitation 
k  un  mouvement  reflexe  peut  aussi  proceder  du  coeur,  du 
testicule,  du  foie,  etc. 

2)  Sur  le  nerf  dans  son  trajet.  —  On  observe  qu'ici 
i'excitation  n'a  pas  pour  resultat  des  mouvements  reflexes 
aussi  etendus  ni  aussi  reguliers  ou  combines  pour  un  but. 

3)  Sur  un  centre.  —  Les  influences  cerebrales,  telles 
qu'elles  naissent  des  idees  dans  les  affections  morales, 
peuvent  facilement  determiner  des  mouvements  reflexes  ; 
ainsi,  par  exemple,  du  tremblement  dans  la  peur,  des 
yomissements  dans  les  impressions  ociilaires.  II  est  vrai- 
semblable  que,  dans  ces  cas,  les  cxtremites  centrales  des 
nerfs  sensibles  sont  excitees  par  des  iiTitants  internes. 

Un  organe  nerveux  central  est  absolument  requis  pour 
la  transmission  des  mouvements  moleculaires  entre  les 
nerfs  centripetes  et  les  nerfs  centrifuges.  Lorsque  les 
deux ,  racines  des  nerfs  qui  appartiennent  k  un  membre 
sont  separees  de  la  moelle  epinierc  ou  quand  la  moelle 
epinidre  est  detruite,  aucune  esp^ce  d'excitation  portee  sur 
lapeau  du  membre  (par  consequentsur  ses  nerfs  centripetes) 
ne  provoque  de  mouvements.  Quant  h  savoir  si  un  mouve- 
ment reflexe  peut  aussi  emaner  des  ganglions  peripheriques, 
il  est  besoin  pour  le  dire  de  recherches  ulterieures. 
Gl.  Bernard  le  croit  pour  le  ganglion  sous-maxillaire. 
(Voy.  p.  140.) 

nieiisaradoii  v  des    moaYemento    reflexes.   — 
Pour  mesurer  les  mouyements  reflexes,  on  se  sert  d'acide 
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sulfuriqae  etendu,  en  determinant  le  temps  qui  s'ecoulo 
entre  le  contact  de  la  peau  avec  I'acide  et  Tarmee  du 
mouvement  reflexe  (Sctschnow).  La  production  d'un 
mouvement  reflexe  presuppose  toujours  le  transfert  d'une 
excitation  dcs  cordons  posterieurs  aux  cordons  anterieurs 
de  la  moelle.  Les  racines  posterieures  penetrant  tout  d'a- 
bord  dans  les  cordons  posterieurs  et  ceux-ci  sont  les  repre- 
sentants  des  phenom^nes  centripetes  dans  la  moelle  epi- 
niere.  Ce  n'est  que  tant  qu'ils  existent  qu'un  mouvement 
reflexe  peut  avoir  lieu.  II  semble  que  Texcitation  de  cha- 
que  point  des  cordons  anterieurs  et  par  Ik  m^me  aussi  des 
racines  anterieures  puisse  etre  causae  par  chaque  point 
des  cordons  et  racines  posterieurs.  —  Si,  par  cxemple« 
sur  une  ^enouille,  la  moitie  superieure  de  la  portion  ante- 
rieure  de  la  moelle  epini^re  *  est  sectionnee,  toutes  les 
parties  cerebrales  et  la  moelle  allongec  ayant  ete  extirpees 
auparavant,  alors  des  mouvements  peuvent  se  produire 
dans  les  muscles  des  extremites  inferieures  a  la  suite  de 
la  section.  —  Si,  en  outre,  k  la  hauteur  de  la  douzi^me 
vertebre  dorsale,  sur  un  lapin^  on  sectionne  toute  la  moi- 
tie posterieure  de  la  moelle  et  h  la  hauteur  de  la  qua* 
tri^me  vertebre  dorsale,  sur  le  meme  animal,  toute  la 
moitie  anterieure  de  la  moelle,  on  voit,  k  la  suite  d'im- 
pressions  portecs  sur  les  parties  du  corps  situees  en  ar- 
riere  de  la  coupe  posterieure,  se  manifester  neanmoins 
des  reactions  dans  les  parties  anterieures,  par  exeinple,  a 
la  tete  (II.  Sanders).  On  est  done  en  droit  de  penser  quo 
la  transmission  de  I'excitation  des  cordons  posterieurs  aux 
cordons  anterieurs  de  la  moelle  est  operee  par  un  reseau 
tres-^tendu  de  filets  anastomotiques;  et  que  tons  les  points 
de  ce  reseau  peuvent  determiner  le  mouvement  reflexe. 
II  n'e«t  pas  necessaire  que  la  moelle  enti^re  soit  en  rap- 

•  *  <;noz  les  quadrupedos,  la  portion  anlericurc  de  la  moelle  dpi- 
nit're  (torrespond  k  la  portion  superieure  de  cet  organe  chez 
rhommo;  la  moitie  superieure  5  la  moitie  posterieure* 
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port  avec  I'encephale,  ni  telle  de  se»  parties  en  communi- 
cation avec  les  centres  ncrveux  situes  au-dessus.  11  y  a  Ik 
differents  degres.  Le  mouvement  reflexe  le  plus  simple 
se  produit  dans  le  fragment  de  moelle  epiniero  auquel  sont 
restees  unies  simplement  une  seule  ou  deux  racines  ante- 
rieures  et  posterieures  d'un  cote  et  les  extremites  cor- 
respond ant  a  ce  c6te.  —  Nous  ne  trouvons  ici  qu'une 
transmission  simple.  —  Mais  lorsqu'une  portion  de  moelle 
plus  considerable  reste  intacte ;  par  exemple,  si  la  moelle 
allongee  a  ete  seule  extirpee,  on  voit  arriver  encore  un 
phenomene  important  qui  repose  sur  un  principe  dont  le 
domaine  s^etend  k  tout  corps  vivant  sans  exception,  mais 
non  encore  scientifiquement  demontre,  le  principe  de  la 
conservation  et  de  la  defense  centre  I'attaque. 

Combinalson  des  mouYemento  reflexes.  —  Les 
mouvements  reflexes  peuvent  ^tre  combines  pour  un  but, 
et  ils  le  sont,  en  general,  chez  les  animaux  recemment 
decapites.  Un  certain  temps  apres,  cependant,  la  combi- 
naison  des  mouvements  disparait ;  mais  quand  Tinterrup- 
tion  de  la  moelle  epinifere  avec  la  moelle  allongee  et  le 
cerveau  s'accomplit  lentement,  comme  cela  a  lieu  habituel- 
lement  chez  Thomme,  h  la  suite  de  lesions  traumatiques 
ou  pathologiques  de  la  moelle,  alors  la  combinaison  des 
mouvements  manque  presque  toujours.  Si,  sur  une  gre- 
nouille  dont  on  a  coupe  la  tete^  on  pince  Torteil  avec  une 
pincette,  elle  retire  sa  patte  habituellement  jusque  sous  le 
ventre ;  si  on  la  touche  avec  de  Tammoniaque  caustique  ou 
de  I'acide  acetique,  elle  retire  bien  encore  la  jambe,  il  est 
vrai,  mais  elle  fait  en  meme  temps  des  mouvements  avec 
les  autres  extremites,  mouvements  qui  semblent  donner  k 
croire  que  Tanimal  cherche  h  eviter  le  liquide,  car  il  se 
toume  du  cote  de  I'excitation  de  mani^re  a  se  servir  de 
son  tronc  comme  d'un  ecran.  De  meme,  si  les  oreillettes 
du  coeur  sont  excitees,  ou  I'eslomac,  ou  I'intestin  gr^le,  il 
se  produit  des  mouvements  d6fensifs  des  extr6mit6s,  toute- 
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fois  seulement  tant  que  la  moelle  reste  encore  indemne 
(Pikford). 

Exemples  de  mouTemeiits  reflexes. —  Les  retre- 
cissements  de  la  pupille,  k  la  suite  de  I'excitation  du  nerf 
optique  ou  de  la  ratine  par  la  lumi^re  sont  aussi  des 
exemples  de  mouvements  reflexes,  qui  ne  se  produisent 
qu*autant  que  les  tubercules  quadrijumeaux  sont  intacts. 
En  outre,  les  mouvements  de  la  toux  par  irritation  de  la 
muqueuse  des  cordes  vocales,  I'occlusion  des  paupi^res  par 
irritation  de  la  conjonctive,  la  contraction  des  muscles  du 
pied  par  chatouillement  de  la  plante  du  pied,  le  tremble- 
ment  apr^s  les  brMures,  etc.,  sont  des  exemples  de  moiH 
vements  reflexes. 

Influence  do  cervean.  —  Imm^diatement  apr^ 
Tablation  de  Tencephale,  les  mouToments  reflexes  sont 
plus  faibles.  Gar  les  tubercules  quadrijumeaux  et  la  moelle 
allongec  n'exeroant  plus  leur  action  mod^ratrice  sur  les 
mouyements  reflexes ,  ceux-ci  ne  tardent  pas  k  augmenter. 
Chez  les  paralytiques,  les  mouvements  reflexes  se  mani- 
festent  avec  plus  de  facilite  apr^s  de  faibles  excitations 
portees  sur  le  c6te  paralyse  qu'apr^  des  excitations  portees 
sur  le  cote  sain.  Dans  les  lesions  medullaires,  chez 
rhomme,  on  observe  qu'une  irritation  de  la  peau  des 
extrcmites  inferieures  determinee  par  pincement  ou  pi- 
qure,  n'est  pas  du  tout  sentie  par  les  malades,  mais 
qu'elle  est  cependant  suivie  d'une  flexion  ou  d'une  exten- 
sion de  I'extremite. 

Strychnine.  —  Les  mouvements  reflexes  sont  aug- 
mentes  par  les  narcotiques;  et  la  strychnine  se  signale 
specialement  sous  ce  rapport.  La  strychnine  agit  directe- 
ment  sur  la  moelle  allongee,  et,  provoque,  comme  ai 
celle-ci  elait  electrisee,  des  crampes  tetaniques.  Ces  cram- 
pes  se  produisent,  quand,  chez  les  grenouilles,  le  coeur  est 
extii-p6  et  que  la  strychnine  est  portee  sur  la  moelle  ^i- 
ni^re  mise  k  nu.  Si  Ton  sectionne  sur  un  membre  tous  les 
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nerfs  en  menageant  les  vaisseaux  et  porte  sous  la  peau  une 
gouite  d'une  solution  de  strychnine,  le  t^tanos  apparait, 
quelques  minutes  apr^s,  sur  le  corps  tout  entier,  k  Texcep- 
laon  du  membre  paralyse.  Quand  on  ligature  le  ca?ur  et 
porte  de  la  strychnine  sur  un  nerf  ou  sur  une  autre  partie 
quelconque  du  corps,  a  Texception  de  la  moelle  epini^re  et 
de  la  moelle  allongee,  il  n'y  a  jamais  d'empoisonnement. 
Les  racines  posterieures  ont-elles  ete  sectionnees,  Teffet 
du  poison  alors  se  produira  plus  tard  et  ayec  moins  d'inten- 
sit6.  Si  Ton  sectionne  en  travers  la  moelle  epini^re  et 
porte  de  la  strychnine  dans  la  bouche  ou  sous  la  peau,  la 
moitie  anterieure  du  corps  d'abord,  et  plus  tard  la  moiti6 
posterieure  sont  prises  de  crampes,  si  bien  qu'on  peut  sup- 
poser  que  les  cellules  ganglionnaires  de  la  moelle  allongee 
sont  plus  affectables  par  la  strychnine  que  les  corps  gan- 
glionnaires du  reste  de  la  moelle. 

Nerfs  exeltomotenrs  et  r^flectomotears.  —  Les 
nerfs  Centrip6tes,  en  tant  qu'ils  donnent  lieii  k  des  mou- 
yements  reflexes,  orit  regu  le  nom  de  nerfs  excitomoteurs ; 
et  les  nerfs  moteurs  qui  excitent  dans  cet  acte  la  contrac- 
tion des  muscles,  celui  de  nerfs  rifleclomoteurs. 

§  XXIII.   —   MOUVCMENTS  ,VOLONTAIRES 

Conditions  de  la  production  des  mouvements 
irolontalres.  —  Pour  que  des  mouvements  yolontaires  se 
realisent,  il  est  encore  requis,  independamment  des  or- 
ganes  executeurs  du  mouvement  (muscles,  os,  articula- 
tions), un  complexus  d'actions  psychiques  et  nerveuses, 
dont  les  derni^res  ont  leur  siege  dans  differentes  parties 
dusystende  nerveux  central.  Des  qu'une  de  ces  actions  est 
empechee,  le  mouvement  volontaire  souffre.  Pour  que  la 
volonte  se  traduise  par  un  mouvement,  sont  necessaires  : 

1 )  Un  desir  ou  un  instinct  poussant  k  ce  mouvement ; 

2)  L'id^e  de  la  possibility  du  mouvement. 


448  PHYSIOLOGIE  HUMAINE. 

Pour  ces  deui  phenoraenes  que  nous  venons  de  designer, 
il  faut  en  chercher  le  principal  siege  corporel  dans  les  he- 
mispheres du  cerveau. 

5)  La  memoire.  Ainsi,  par  exemple,  il  n'est  pas  possible 
de  produire  tons  les  mouvements  necessaires  pour  expri- 
mp r  un  mot,  si  Fimpression,  qui  a  ete  faite  anterieurement 
par  I'organe  du  sens  de  Touie,  ne  pent  etre  reproduite. 
Mais  c'est  precisement  dans  la  reproduction  des  impres- 
sions fournies  par  les  sens  que  consiste  la  memoire.  On  ne 
sait  pas  encore  au  juste  en  quel  point  des  organes  centraux 
se  trouve  le  siege  corporel  de  la  memoire.  D*apr^s  de  re- 
centes  experiences  (Bouillaud,  Broca),  il  est  demontre  que 
dans  certaines  maladies  du  tiers  posterieur  de  la  circouTO- 
lution  fi'ontale  du  lobe  gauche  du  cerveau,  il  se  produit 
tr^s-frequemment  ce  qu'on  nomme  de  Vaphasie,  c'e8t-&- 
dire,  I'affection  dans  laquelle  le  malade,  avec  mie  pleine 
conscience,  ne  pent  ni  exprimer  ni  ecrire  les  mots  propres, 
bien  qu'il  eq  ait  Tidee.  11  est  simplement  incapable  de  se 
rnppeler,  a  un  moment  donne,  les  mots  qui,  autrefois,  lui 
etaient  familiers,  courants. 

4)  Pour  Texeculion  du  mouvement  volontaire,  il  faut, 
d'une  part,  le  sentiment  de  V^quilibre,  qui,  ainsi  qu'onl'a 
vu,  semble  avoir  son  siege  dans  le  cervelet,  et  d'autre  part, 
Vexicution  des  mouvements  qui  sont  necessaires  pour 
maintenir  Tequilibre.  D*apres  diverses  observations,  il  est 
vraisemblable  que  la  perturbation  de  Tequilibre  est  sentie 
du  cote  memo  ou  elle  existe  et  qu'au  contraire  les  mouve- 
ments necessaires  pour  la  neutraliser  sont  executes  par 
I'autre  cote  du  corps ;  de  Ik  ressort  la  necessite  d*un  enU-e- 
croisement  de  fibres  ;  qui,  en  realite,  consiste  en  fibres 
allant  d'un  cote  a  Tuutre  dans  les  corps  stries,  les  couches 
optiqucs,  les  tubercules  quadrijumeaux.  Sitot  que  le  corps 
strie  et  la  couche  optique  du  cole  droit  sont  comprimes,  il 
en  resulte  ou  il  apparait  une  paralysie  du  cote  gauche.  La 
volontc  qui  est  representee  par  les  hemispheres  du  cerveau 
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ne  peut  plus  ensuite  agir  sur  les  parties  indiquees  ci-des- 
Bus.  Les  lesions  de  certaines  parties  du  cerveau  donnent 
lieu  a  des  mouvements  appeles  mouvemenis  de  force.  Si  le 
cervelet  d'un  cote,  par  exemple,  du  cote  droit,  est  lese,  de 
telle  sorte,  que  la  lesion  demeure  confinee  dans  le  territoire 
despedonculi  cerebelli  ad  medullam  oblongatam*,  I'ani- 
mal  tombc  plus  ou  moins  du  c6te  de  la  lesion,  yraisembla- 
blement  parce  que  le  centre  de  gravite  est  deplace  par  elle 
de  ce  cote.  En  m^me  temps,  il  fait  des  mouvements  pour 
conserver  I'equilibre,  surtout  avec  la  tete  et  le  cou,  de 
Tautre  cote.  D'ou  la  faculte  de  faire  des  mouvements  n'est 
pas  supprimee ;  au  contraire,  Finstinct  k  faire  des  mouve- 
ments semble  augmente.  Un  tel  animal  execute  souvent 
des  mouvements  de  rotation  vers  le  cote  lese,  lesquels  se 
produisent,  parce  que,  en  s'efforoant  d'aller  en  avant,  cet 
animal  s'incline  tou jours  du  cote  lese,  ou  le  centre  de  gra- 
nite est  deplace.  Lorsque  le  voisinage  du  pedunculus  cere^ 
belli  ad  pontem^  est  sectionne  d'un  cote,  Tanimal  ne 
pouvant  plus  se  tenir  de  ce  cote,  tombe  et  son  instinct  a 
faire  des  mouvements  etant  accru,  il  roule  toujours  dii  cote 
lese.  Quand  le  cervelet  est  sectionne  la  oil  les  peduncuU 
cerebelli  ad  corpora  quadrigemina  (et  ad  pedunculum)  ^ 
sent  situes,  on  penetre  alors  dans  le  domaine  de  Tentre- 
croisement  des  filets  moteurs,  et  les  memes  phenomenes 
qui  eclatent  lorsque  le  corps  strie  ou  le  thalamus^  d'un 
cote  ont  ete  profondement  loses,  se  manifestent.  Puis  des 
mouvements  de  rotation  ou  des  mouvements  de  roulement 
vers  le  cote  oppose  du  corps  se  produisent. 

L'execution  d'un  mouvement  volontaire  s'accomplit  done 
a  peu  pres  de  la  maniere  suivante  : 

"*  *  P^doncules  c^rebelleux  inf^rieurs. 

*  •  P^doncule  c6r6bellciix  moycn,  form6  par  Ic  pont  do  Varole  ou 
protuMrance  annulaire. 

• '  Pedoncules  cer^belleux  sup^rieurs,  qui  vont  se  reunir  aux  pe- 
doncules  cer^braux  (V.  Gruveilhier). 

**Couche  optique. 


450  PHYSIOLOGIE  HUMAINE. 

i)  Vimpuhus  psychique  de  la  volontd  k  produire  un 
mouTement  determine  agit  sur  les  cellules  ganglioimaires 
des  hemispheres  cerebraux,  et  de  la  maniere  suivante.  Si 
un  mouvement  doit  etre  execute  du  cote  droit,  rhemi- 
sphere  gauche  est  excite,  et  si  un  mouvement  doit  etre 
execute  par  le  c6te  gauche,  c'est  Thtoisph^re  droit.  On 
n'a  pas  encore  prouve  enti^rement  que,  dans  les  hemis- 
pheres, un  lieu  determine  reponde  a  chaque  mouvement, 
comme  c'est  probable.  On  n'est  pas  en  etat  de  remplacer  le 
stimulus-volonte  par  up  autre  stimulus,  Telectrique,  par 
exemple.  On  nepeut,  en  effet,  par  une  excitation  quelconque 
des  hemispheres  du  cerveau,  engendrer  un  mouvement  du 
corps;  au  contraire,  toute  lesion  d'un. hemisphere  abolit 
rinfluence  de  la  volonte  sur  lui. 

2)  Les  filets  moteurs  sont,  par  Fintermediaire  du  corps 
strie  et  du  thalamus,  excites  du  mSme  cote  par  leur  he- 
misphere respectif,  et  cette  excitation  s'^tend  de  Ik  jus- 
qu'aux  nerfs  qui  doivent  porter  k  manifestation  le  mouve- 
ment voulu  et  qui  appartiennent  k  la  partie  du  coqps 
oppos^e. 

3)  En  m^mc  temps,  le  sentiment  de  V^quilibre  troubU 
nait  dans  les  muscles  du  m^me  c6te  et  par  Ik  les  mouve- 
ments  qui  doivent  retablir  Tequilibre  sont  determines  du 
cote  oppose. 

§  XXIV.  —  MOUVEMENTS  VOLONTAIRES  QUI  NB  SONT  PAS  DiTCRMINiS 
PAR   DES  INFLUENCES  PSVCHIQUES. 

Pendant  que  les  mouvements  volontaires  exigent  des 
dees  aussi  bien  que  des  instincts  pour  venir  au  jour,  il  y 
a  des  mouvements  sur  lesquels  influent  des  idees,  maispas 
d'instincts ;  et  d'autres  sur  lesquels  influent  des  instincts, 
mais  pas  d'idees.  Les  exemples  du  premier  genre  sont  le 
bslillement.  Tissue  de  la  salive  k  Tid^e  d'un  repas,  etc.  Les 
exemples  du  second  genre  sont  les  mouvements  instinctifs, 


SIXrtME  SECTION.  —  PHYSIOL.  DES  NERFS.       451 

tels  que  ceux  des  animaux  nouveau-n^s  qui  cherche'nt  la 
mamelle,  etc. 

Les  mouvements  qui  se  produisent  a  la  suite  des  affec- 
tions morales  appartiennent  aussi,  dans  certains  cas,  a  la 
premiere  classe. 


§  XXV.   —   PHENOM^NES   D'ARRfiT 

Pour  qu'un  mouvement  soit  arrele  par  un  autre,  il  faut 
que  le  stimulus  qui  les  provoque  chacun  soit  inegalement 
fort,  ou  que  les  mouvements  aient  une  direction  opposee. 
Ainsi,  les  mouvements  reflexes  sont  arretes  par  la  volonte, 
et  Ton  pense  meme,  par  certaines  parties  du  cerveau,  sa- 
voir  ;  les  couches  optiques  et  les  tubercules  quadrijumeaux, 
qui  sont  regard^s  comme  etant  essentiellement  les  organes 
d'arret  pour  les  mouvements  reflexes  (Setschnow).  11  est 
de  fait  qu'apres  les  lesions  des  corps  stries  et  des  couches 
optiques,  un  animal  devient  extraordinairement  excitable. 
Si,  par  exemple,  les  corps  stries  sont  enleves,  Tirritation 
la  plus  faible  de  la  peau  est  alors  suffisante  pour  que  Tani- 
mal  se  mette  subitement  k  courir  en  avant.  En  outre,  dans 
les  lesions  du  cervelet,  comme  dans  celles  des  couches 
optiques  et  des  corps  stries,  Tinstinct  k  faire  des  mouve- 
ments parait  considerablement  augmente.  Quand  la  moelle 
epini^re  est  detruite,  il  s'etablit  promptement  un  mouve- 
ment peristaltique  fort ;  quand  tons  les  nerfs  cerebro-spi- 
naux  de  la  glandc  sublingualc  sont  sectionnes,  la  salive 
dite  paralytique  coule  abondamment.  Apr^s  I'excitation  du 
nerf  vague,  le  coeur  se  tient  immobile.  Apres  Texcitation 
du  nerf  splanchnique,  les  mouvements  des  intestins  sont 
ralentis.  On  pense  que  Tactivite  de  ces  nerfs  consiste  a 
arr^ter  un  mouvement  existant,  et  c'est  surtout  pour  cela 
qu'on  les  a  nomm6s  des  nerfs  d'arrH, 


452  PHYSIOLOGIE  HUMAINE. 


CHAPITRE  V 


rONGTIONS  DES  OROANES  NBRVEUX  EN    PARTXGUUER 


§  XXVI.  —  h^misphIres  cerebraux. 

Fonctions  des  hemispheres  da  ^09  cervean. 

—  i )  lis  no  renferment  iii  fibres  sensitives  ni  fibres  mo- 
trices  :  nulle  excitation  porlee  sur  eux  ne  provoque  de 
douleur  ni  de  convulsions,  ni  de  tetanos^musculaire. 
2)  lis  sont  excites  : 

a)  Par  les  impressions  sensuelles,  qui  s'y  transfor- 
ment  en  phenomenes  psychiques  de  perception ; 

b)  Par  les  idees  qui  se  transforment  en  sensations ; 

c)  Par  la  volont'^. 

5)  lis  excitent  a  leur  tour  ;  les  gros  ganglions  cerebraux 
(corps  slries  et  couches  opliques)  et  le  cervelet. 

4)  lis  out  une  action  suspensive  sur  la  production  des 
mouvements  reflexes,  qui  se  montrent  plus  facilement  que 
jamais,  a  la  suite  de  Tinterruption,  ayant  pour  cause  soit 
un  etourdisscment,  soit  le  sommeil,  soit  des  paralysies 
procedant  de  Tinterieur  du  cerveau,  h  la  suite  de  Tinlcr- 
ruption,  disons-nous,  des  connexions  qui  existent  entre  Ic 
cerveau  et  la  raocUe  epini^re. 

ikUkt  des  animanx  apr^s  I'ablatlon  do  eer- 
▼eaa.  —  Les  animaux  aux quels  on  a  enleve  les  hemi- 
spheres cerebraux  ne  font  spontanement  aucun  mouvement ; 
il  restent  a  la  place  ou  on  les  met ;  ils  ne  mangent  pas, 
lors  meme  qu'on  introduit  la  nourriture  dans  leur  gueule ; 
il  serable  qu'ils  dorment.  Mais  que  des  influences  exte- 
rieures  viennent  k  agir  sur  eux,  ils  sauront  opter  pour  les 
mouvements  les  plus  propres  k  s'en  garantir  et  les  executer 
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aussi  bien  qu'un  animal  sain  (decouverte  de  Flourens). 
lis  reagissent  egalement  contrc  les  impressions  lumi- 
neuses  et  vibratoires ;  ils  se  tarnent,  en  effet,  de  temps 
en  temps  vers  la  Imni^re;  ils  tremblent,  quand  un  son 
violent  retentit.  (Longet.)  Jetez  en  I'air  un  oiseau  prive 
de  cerveau,  il  volera  tres-bien ;  mais  cependant  il  est  si 
pen  attentif,  qu'il  so  heurte  contre  les  objets  qu'il  ren- 
contre et  s'abat.  Ses  sensations  ne  se  changent  pas  en  per- 
ception, le  jugement  lui  manque.  Si  Ton  comprime  d'un 
seul  cote  et  de  haut  en  bas  le  cerveau  d'un  lapin,  la  res- 
piration sera  d'abord  ralentie,  puis,  momentanement,  elle 
s'arretera  dune  fagon  complete  (Budge). 

§  XXVII.  —  CORPS  STRIPS    ET  COUCHES  OPTIQUES 

Fonetionn  de«  corps  strii^s  et  des  couches 
optlques.  —  1)  lis  nc  sont  sensibles  que  dans  leur  par- 
tie  centrale; 

2)  Ils  sont  excites  : 

a)  Par  les  hemispheres  cerebraux ; 

b)  Par  I'extremite  peripherique  des  nerfs  proposes  aux 
sens  de  Todorat,  de  la  vue  et  du  toucher.  Toutefois,  cetlc 
proposition  n'est  pas  encore  completement  demontree  ;  elle 
n'est  encore  qu'au  rang  des  probabilites.    • 

3)  Us  incitent  les  fibres  motrices ; 

4)  lis  ont  une  action  suspensive  encore  plus  conside- 
rable que  celle  des  hemisj)hercs  cerebraux  sur  les  mouve- 
ments  reflexes. 

Cons^qaences  des  l^^slons  des  corps  strl^  et 
des  couches  optiques.  —  La  pression  exerccc  sur  les 
corps  slries  ou  les  couches  optiques  d'un  seul  cole  amene 
chez  I'homme  cette  consequence,  que  la  volonte  n'est  plus 
en  etat  d'agir  sur  les  fibres  motrices  des  parties  du  corps 
situees  du  cole  oppose.  Une  hemorrhagic  dans  le  corps 
strie  droit  paralyse  la  moitie  gauche  du  corps.  Etles  mou- 
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vements  reflexes  se  produisent  avec  une  tres-graude  faci- 
lite  du  cote  paralyse.  Chez  les  raarnmiferes  (lapins),  la 
lesion  des  corps  stries  ou  des  couches  optiques  determine 
invariablement  de  la  faiblesse  dans  le  cote  pppose  :  les 
animaux  peuvent  toujours  marcher,  il  est  vrai,  mais  ils  se 
tournent  toujom:*s  en  decrivant  un  cercle  vers  le  cote  sain 
(plus  faible,  ou  mieux,  plus  lourd  en  apparence).  D  en  re- 
sulte  un  mouvement  de  manage,  Ija  sensibilite  de  ce  meme 
cote  augmente.  Chez  les  grenouilles,  cette  torsion  lale- 
rale  est  tres-visible.  EJles  s'inflechissent  dans  Teau  vers  le 
cote  sain. 

§  XXVIII.   — -  TUBER0UL6S  QUADRIJUMEAUX 

Les  fonctions  des  tubercules  ({uadrijumeaux  anterieurs 
sont  seules  connues,  encore  n*est-ce  qu'imparfaitemeut.  II 
u'est  pas  bien  prouve  qu'ils  soient  sensibles.  lis  ne  le  sont 
probahlement  qu'a  leur  face  inferieure.  Ils  agisscnt  sur  les 
mou vements  de  l*iris.  Leur  ablation  complete  suspend  Fac- 
tion reflexe  entre  le  nerf  optique  et  le  nerf  moteur  oculaire 
cdmmun  de  Toeil  du  cote  oppose.  Une  simple  lesion  aug- 
mente  souvcnt  la  sensibilite  a  Texcitation  lumineuse. 

On  a  derni€!rement  revoque  en  doute  Tinfluence  des  tu- 
bercules quadri^umeaux  sur  I'iris. 

§  XXIX.  —  cervelIt 

Ablation  da  cervelet  ^hez  les  olseauk  et  ehei 
les  inaniinlf6res.  —  Si  Ton  enl6ve  Ic  cervelet  k  des 
oiscaux,  on  voit  habituellement  ceux-ci,  incapables  de  se 
tenir  debout  ni  de  voler,  etendre  les  ailes  et  sduvent  s'e- 
tayer  de  leur  train  de  derriere ;  ils  tombcnt  tantdt  d'un 
cote,  tantot  de  Fautre,  marchent  k  reculons.  Chez  les  mam- 
miferes,  ces  mouvements  ne  sont  pas  aussi  marques,  a 
cause  de  la  grande  perte  de  sang  et  de  la  prostration  qui 
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accompagnent  Toperation,  mais,  chez  eux  aussi,  Toperation 
a  pour  effet  de  les  priver  du  pouvoir  d'executer  des  mou- 
vements  combines,  coordonnes  (Flourens).  A  la  suite  des 
lesions  d*une  moitie  du  cervelet,  il  se  produit  chez  les 
mammireres*,  les  oiseaux,  les  grenouilles,  des  mouve- 
m'ents  giratoires  vers  le  cote  lese,  mouvements  auxquels 
les  yeux  prennent  aussi  part.  La  face  superieure  du  cer- 
velet est  denuee  de  sensibilite;  on  n'en  rencontre  que 
dans  le  voisinage  de  ses  pcdoncules  superieurs. 

On  pent  considerer  le  cervelet  comme  I'organe  central 
de  I'equilibration  des  mouvements  et  tenir  pour  vraisem- 
blable  qu'il  a  des  rapports  reflexes  avec  les  gros  ganglions 
cerebraux  (corps  stries  et  couches  optiques). 


§  XXX.  —   PEDONCULES  C^R^BRAUX   ET  MOELLE  ALLONG^g 

PMoncnles  cerebraux.  —  Les  p4doncules  cM-^ 
htauod  se  continuent  avec  les  couches  optiques  et  les  corps 
stries.  Ce  n'est  que  sur  leur  trajet  qu'on  pent  par  des  ex- 
citations determiner  des  phenomenes  de  mouvement  et  de 
sentiment.  Les  pedoncules  cerebraux  constituent  la  grande 
voie  par  laquelle  I'influx  procedant  des  cellules  ganglion- 
naires  du  cerveau  excitees  parvient  jusqu'aux  nerfs  mo- 
teurs  de  la  peripheric. 

■  II  est  pdsitif  que  I'excitation  deis  pedoncules  cerebraux 
determine  des  contractions  dans  la  vessie  et  dans  les  vais- 
seaux  sanguins  (Budge). 

Moelle  allongee.  —  La  moelle  allongee  est  : 

i)  Le  centre  nerveux  de  deux  importantes  fonctidns 
du  corps,  qui  ont  entrc  elles  des  rdpports  tres-intinies  : 
la  respiration  et  la  sensibilite  a  la  douleur ; 

2)  Le  foyer  d'origine  de  tous  les  nerfs  craniens,  a  I'ex- 
ccption  du  nerf  olfactif  et  du  niBrf  optiquc. 

On  distingue  trois  parties    dans    la  moelle    allongee 
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(Deitdrs)  ;  uiie  par  lie  lat4rale,  de  laquelle  procedent  les 
nerfs  :  accessoire*,  vague*,  glosso-pharyngien,  facial,  et 
la  petite  portion  du  trijumeau ;  une  portion  poslii'ieure 
pour  la  grosse  racine  du  trijumeau ;  enfin,  une  portion 
ant^rieure  pour  les  nerfs :  hypoglosse,  abducteur'  trochlea- 
teur*,  moteur  oculaire  commun.  Les  nerfs  accessoirc  el 
facial,  peut-etre  aussi  I'abducteur,  re^ivent  encore  des 
fibres  de  la  moelle  cervicale,  surtout  le  premier. 

L'excitation  de  la  moelle  allongee  fait  observer  les  mdmes 
phenomenes  qui  se  produisent,  a  la  suite  de  Texcitationdes 
nerfs  on  particulier.  Ainsi,  entre  autres,  I'arr^t  du  coeur 
(E.-II.  Weber,  Budge),  le  retrecissement  de  la  pupille, 
chez  les  lapins,  etc.; 

3)  C'est  par  la  moelle  allongee  qu*evidemment  passent 
les  fibres  de  communication  entre  la  moelle  epiniere  et 
I'encephale.  Sous  le  nom  de  corps  restiformes  ou  de  pedon- 
cules  cerebelleux  inferieurs,  crura  cerebelli  ad  medullam 
oblongatam,  on  voit  un  peu  au-dessous  de  la  limite  infe- 
rieure  du  bulbe  se  bifurqjier  les  trousseaux  de  fibres  ap- 
partenant  principalement  aux  cordons  posterieurs,  qui 
vraisemblablement  renferment  les  fibres  sensitives  desti- 
nees  a  maintenir  Tequilibre  des  mouvements.  (Voy.  §  25.) 
En  outre,  toutes  les  autres  connexions  entre  la  moelle  ol 
les  gros  ganglions  ccrebraux  ont  leur  siege  dans  le  bulbe. 

Bien  qu'il  soit  inconteste  que  Texcitation  de  la  moelle 
allongee  pout  provoquer  des  mouvements  dans  les  extre- 
mit6s  et  le  tronc ;  cependant  il  ne  s'ensuit  pas  pour  cela 
que  les  fibres  qui  ont  ete  excitces  dans  la  moelle  allonciee 
soit  en  connexion  immediate  avec  les  fibres  motrices  et 
qu'elles  en  representent  simplement  les  prolongements. 
La  fine  anatomic  de    la  moelle  epiniere   a   appris,  au 


*  '  Spinal. 

**  Pneumogaslrique. 


*  Hotcur  oculaire  cxternc. 

*  Palhetiquc* 
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contraire,  que  les  racines  motrices  se  terminent  dans  Ics 
cellules  ganglionnaires  des  cordons  anterieurs.  (Stilling.) 
Et,  du  reste,  quelques  physiologistes  soutiennent  aussi 
que  les  fibres  qui,  dans  la  moelle  allongce,  determinent 
des  mouvements  dans  le  tronc  et  les  extremites,  ne  trans- 
mettent  qu'une  impulsion  motrice.  Si  done  les  cordons- 
posterieurs  de  la  partie  supcrieurc  dc  la  moelle  epinierc 
etaient  detaches  sur  un  animal,  Texcitation  des  cordons  an- 
terieurs ne  devrait  provoquer  aucun  mouvement  dans  les 
muscles  du  tronc,  dont  les  ncrfs  motcurs  n'auraient  pas 
ete  directement  interesses.  Ge  fait  a  toutefois  cte  revoque 
en  doute,  et  avec  raison.  Mais  les  impulsions  motrices  pro- 
venant  d'en  haut  n'atteignent  pas  seulement  les  nerfs  qui 
sont  destines  aux  muscles  du  tronc  et  des  extremites,  mais 
encore  le  nerf  grand  sympathique;  elles  ne  precedent  vrai- 
semblablement  pas  de  la  moelle  allongee,  mais  de  I'extrc- 
mit6  posterieure  des  pedoncules  cerebraux.  (Voy.  §  32.) 

§  XXXI.  —   MOELLE  EPINI^RE 

Les  fibres  qui  cheminent  dans  la  moelle  epiniere  sei^vent 
essentiellei^ent  k  la  transmission  des  forces  qui  s'engen- 
drent,  soit  dans  la  moelle  elle-merae,  soit  dans  les  or- 
ganes  situes  au-dessus  de  la  moelle.  La  substance  grise  de 
la  moelle  rend  les  fibres  capables  de  remplir  leur  role  de 
conductrices.  II  est  Traiscmblable  que  la  plupart  des  nerfs 
atteignent  leur  fin  au  niveau  de  leur  point  d*aboutissement 
et  d'emergence,  en  s'inscrant  aux  cellules  ganglionnaires. 
Les  cellules,  ganglionnaires  servcnt  comme  de  moyen  de 
mediation  a  I'accomplissement  des  diverses  fonctions  des 
nerfs,  en  leur  envoyant  des  fibres  en  plusieurs  sens.  On 
pent  resumer  les  fonctions  de  la  moelle  sous  les  nibriques 
suivantes  : 

i)  Les  fibres  nerveuses  sensitives  cheminent  dans  la 
moelle  jusqu'a  la  substance  grise  des  cordons  posterieurs. 

26 
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Sur  tout  leui*  trajet  la  sensibilite  eiiste  ;  par  consequent, 
clle  existe  aussi  dans  les  cordons  blancs  posterieurs  et  late- 
raux  (V.  plus  has). 

2)  Dc  la  substance  grise  des  cordons  anterieurs  les  fibres 
nerveuses  motrices  se  rendent  a  leur  point  d'emergence ; 
les  cordons  anterieurs  sont  charges  de  la  transmission  des 
mouvements. 

3)  Les  cordons  gris  posterieurs  rendent  les  racines  pes* 
terieures  capables  de  sentiment,  sans  ^tre  eux-m^mes  sus- 
ceptibles  de  sentir. 

4)  Les  cordons  gris  ant^ieurs  rendent  les  racines  an- 
terieures  capables  de  pouvoir  conserver  leur  texture  propre 
(separees  d'eux,  les  fibres  motrices  subissent  la  degene- 
rescence  graisseuse),  ct  par  suite,  d'etre  en  etat  de  porter 
les  muscles  en  contraction. 

5)  La  substance  grise  post^eure  recoit  les  fibres  de 
Torgane  central  du  sentiment,  c'est-4i-dire  de  la  moelle 
allongee  et  forme,  par  consequent,  le  pont  principal, 
essentiel  entre  Forgaiie  qui  engendre  le  sentiment  et  les 
fibres  sensitives  elles-m^mes. 

6)  La  substance  grise  antdrieure  regoit  les  fibres  qui 
cheminent  a  travcrs  Torgane  de  la  volonte  jusqu'a  la  moelle 
epiniere ;  son  ablation  doit  necessairemont  entrainer  Tabo- 
lition  des  mouvements  volontaires. 

7)  La  plus  grande  partie  des  fibres  sensitives  du  cote 
droit  sc  dirigent  du  cote  gauche,  aprds  leur  entree  dans 
la  moelle,  et  reciproquement.  Le  cote  gauche  sensible  du 
corps  est  donp  represente  par  la  moelle  allongee  droite. 
Qu'une  moitie  de  la  moelle  epiniere  soit  sectionnee^  non- 
seulemcnt  la  sensibilite  du  corps  ne  sera  pas  abolie  de  ce 
cote ;  mais  elle  paraitra  meme  augmentee  :  de  Tautre  cote, 
au  contraire,  du  cote  oil  la  moelle  epiniere  n'a  pas  etc  sec- 
tionnee,  la  sensibilite  sera  considerublement  amoindrie. 
Les  mouvements  reflexes  sont  aussi  plus  facilement  provo- 
ques  du  cote  lese  que  de  Tautreu 
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8)  Ce  phenom6ne  se  manifeste  lorsqu'on  sectionne 
simplement  les  cordons  posterieurs  et  meme  lorsqu'on  se 
borne  a  sectionner  la  substance  blanche  (Schiff,  Brown- 
Sequard). 

9)  La  moitie  posterieure  de  la  moelle  epini^re  jouit 
seule  de  la  sensibilitc ;  rantcrieure  ne«la  possede  pas.  On 
pent  soumettre  cette  derni^re  a  tous  les  agents  d'excitation 
qu*on  voudra,  sans  determiner  des  phenomenes  de  dpuleur 
notables.  On  a  bien,  il  est  vrai,  constate  le  sentiment  dans 
les  cordons  anterieurs,  mais  a  un  trcs-faible  degre  seule- 
ment ;  il  a  sa  source  dans  les  faisceaux  de  fibres  des  cor- 
dons posterieurs ;  en  outre,  des  fibres  retrogrades  venant 
des  racines  posterieures  accompagnent  les  racines  ante- 
rieures  et  leur  communiquent  ces  traces  de  sentiment. 

iO)  II  y  aune  communication  entre  la  substance  grise 
posterieure  et  la  substance  grise  anterieure,  et  cette  com- 
munication s'accuse  par  les  mouvements  reflexes.  (Voy. 
§  22.)  II  y  a  aussi  des  rapports  entre  tous  les  elements 
de  la  substance  grise. 

i  i )  Tous  les  plexus  nerveux  destines  au  tronc  et  aux 
extremites  ont  leur  centre  dans  la  moelle  epini^re,  dans  la 
substance  grise,  bien  entendu. 

12)  Pour  les  nerfs  des  visceres,  en  ne  considerant  que 
les  rameaux  nerveux  non  fournis  par  le  vague,  il  y  a  aussi 
des  centres  inferieurs  particuliers  dans  la  moelle  epiniere  : 
ainsi  le  centre  vesico-spinal,  le  centre  cilio-spinal.  (Voy. 
le  chapitre  suivant.) 

13)  Quelques  observations  sur  les  grenouilles  (Pfltiger) 
semblent  demontrer  que  la  faculte  de  choisir  entre  deux 
mouvements  possibles  le  mouvement  convenable  pent  ega- 
lement  proceder  de  la  moelle  epiniere,  chez  ccs  animaux. 
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§  XXXII.   —   NERF  GRAND  SYMPATHIQUE 

Le  cordon  limitrophe  ou  le  tronc  du  grand  sympathique 
est  le  nerf  qui  se  tFouve  de  "chaque  cote  sur  la  face  anle- 
rieure  des  apophyses  ti^nsverses  de  la  colonne  vertebrale 
etpresente  3  renflements  cervicaux,  i2thoraciques,  A  lom- 
baires,  4  sacres  et  i  coiygien.  Par  tous  ces  renflements 
ganglionnaires,  le  cordon  limitrophe  conununique  avec  leg 
nerfs  rachidiens  (rami  communicantes)  d'une  part,  ct, 
d 'autre  part,  avec  les  nerfs  qui  accompagnent  les  vaisseaux, 
savoir  les  arteres,  ct  qui  forment  les  nombreux  plexus 
que  Ton  voit  prendre  une  grande  extension,  dans  la  cavite 
pelvienne  surtout. 

II  y  a,  en  outre,  sur  le  trajet  du  cordon  limitrophe,  dc 
pctits  ganglions-  microscopiques  implantes  sur  lui  et  dans 
lui,  et  desquels  partent  des  nerfs  speciaux,  les  nerfs  gan- 
glionnaires.  On  trouve  aussi  dans  les  plexus  de  plus  gros 
ganglions  visibles  k  Toeil  nu  et  de  plus  petits  en  grande 
quantite.  Ge  qui  parait  a  Toeil  nu  un  simple  nerf  est  done 
constituc  par  des  fibres  qui  emanent  des  cellules  ganglion- 
naires  et  d'autres  fibres  qui  cheminent  avec  elles,  et  ces 
autres  fibres,  que  nous  appellerons  sympathiqiieSy  sont  en- 
core, au  point  de  vue  de  leurs  fonctions,  de  deux  esp^s : 
les  unes  scnsibles,  par  suite  centrip^tes,  —  les  autres  mo- 
trices.  Les  fibres  sensibles  se  presentent  tres-differenunent, 
suivant  les  diverses  regions  du  nerf  sympathiqiie  ;  elles  sonl, 
par  exemple,  en  grande  quantite  dans  le  nerf  splanchnique, 
qui  est  extraordinairement  impressionnable.  On  demontre 
aussi  qu'il  y  a  des  fibres  excito-motrices  dans  le  sympathi- 
que (V.  plus  has).  Les  fibres  sympathiques  ne  se  rencon- 
trent  pas  sculcmcnt  dans  le  cordon  limitrophe,  mais  en- 
core dans  les  plexus.  C'est  le  contraire  qui  a  lieu  pour  les 
fibres  ganglionnaires.  11  est  probable  que  les  fibres  dites 
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cer^bro-spinales,  dont  les  connexions  avec  le  cordon  limi- 
trophe n*ont  pas  pu  4tre  demonlrees,  renferment  pareille- 
ment  des  fibres  sympathiques ;  et  Topinion  de  Yolkmann  et 
Bidder  que  toules  les  6bres  etroites  sont  des  fibres  sym- 
pathiques,  a  beaucoup  de  vraisemblance  pour  elle. 

Quant  aux  fonctions  du  nerf  sympathique,  c'est-k-dire 
des  fibres  sympathiques  ,  deux  propositions  surtout  en 
donnent  la  clef. 

1)  Le  nerf  sympathique  est  un  nei'f  uEDViLkihE  (decou- 
verte  de  Budge). 

2)  Le  nerf  sympathique  est  le  nerf  vaso-moteur  (decou- 
verte  de  CI.  Bernard). 

Parmi  les  muscles  sur  lesquels  il  agit,  on  connait  le  di- 
latateurde  la  pupiUe  (Petit,  Biffi),  quelques  muscles  orbi- 
taires  et  les  muscles  de  Tintestin  grele.  Son  influence  sur 
les  glandes  salivaires  a  ete  exposee  p.  135  et  suivantes. 

Influence  de  l*excitation  directe  dn  sjnipathi- 
«|ne  snr  les  mnscles  des  vaisaeanx.  —  On  pent  re- 
connaitre  Tinfluence  du  nerf  sympathique  sur  les  mouve- 
ments  des  yaisseaux,  aussi  bicn  par  Fexcitation  des  fibres 
motrices  qu'il  renferme  que  par  celle  de  ses  fibres  centri- 
pdtas,  c*est-k-dire,  par  voie  directe  comnie  par  voie  indi- 
recte.  On  pent  egalement  la  reconnaitrc  par  la  section  du 
nerf.  L'excitation  nous  montrc  une  double  influence.  Elle 
est,  en  effet,  suivie  d'un  retrecissement  ou  d'une  dilatation 
des  Taisseaux.  Ij'explication  de  ce  dernier  phenomene  n'a 
pa$  encore  ete  donnee.  Quelques-uns  le  regardent  comme 
un  phenomene  d'arret,  et  en  disant  cela  ils  n*ont  pas  dit 
grand*chose ;  d*autres  croient  que  le  nerf  sympathique  ren- 
ferme des  fibres  motrices  qui,  les  unes,  sont  chargees  de 
diminuer  le  calibre  des  vaisseaux,  qui,  les  autres,  pourraicnt 
avoir  pour  fonction  de  les  raccourcir  et  de  les  dilater ; 
d'autres  auteurs  tiennent  ce  phenomene  pour  un  pheno- 
mene de  paralysie  Nous  nous  contenterons  d'avoir  signale 
le  fait  en  passant. 

S6 
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Independammcnt  du  changement  de  diameh^e  des  Tais- 
seaux,  ou  mieux  indcpendamment  de  la  plus  grande  ou 
moindre  repletion  sanguine  despetits  vaisseaux,  il  faut,  dans 
les  experiences  sur  la  fonction  en  question,  observer  aussi 
la  temperature  de  la  partie  ou  le  nerf  sympathique  a  etc 
soit  excite,  soit  sectionne.  L'afflux  du  sang  fera  monter  la 
temperature,  et  inversement.  En  troisieme  lieu,  il  faut 
noter  la  pression  du  sang  et  enfm  remarquer  la  couleur  du 
sang  Teineux. 

l^erf  sjmpathiqne  cervical.  -  Si  Ton  galvanise 
ce  nerf  au  cou,  les  art^res  de  I'oreille  du  meme  cote  se 
contractent ,  palissent ,  deviennent  meme  completement 
invisibles  (CI.  Bernard) ;  la  temperature  baisse  de  0,4°  cen- 
tigrade environ  (Waller) ;  d'une  veine  ouverte  s'ecoule 
un  sang  pen  abondant  et  noir  (CI.  Bernard) ;  la  pression 
sanguine  s'eleve  dans  la  carotide  (de  Bezold,  Roever);  la  ra^ 
pidite  ducourant  sanguin  diminue  (Dogiel). 

Si  Ton  sectionne  le  nerf  en  question,  les  vaisseaux  de 
Toreille  se  dilatent,  la  temperature  monte  le  plus  souvenl 
de  2  —  6"  centigrades  environ,  le  sang  de  la  veine  jugu- 
laire,  celui  des  veines  de  la  glande  sous-maxillaire,  etc., 
est  plus  clair. 

IVerf  splanchnique.  —  Le  nerf  splanchnique  a  une 
influence  trfes-importante  sur  la  pression  sanguine  generale, 
qui  s'eleve  lorsque  ce  nerf  est  excite,  et  baisse  quand  il 
est  sectionne. 

Xerfs  ^recteurs.  —  L'excilation  du  plexus  hypogas- 
trique  determine  une  turgescence  du  bulbe  de  I'urkhre  et 
du  gland  chez  le  chicn.  Unjetde  sang  plus  puissant  jaillit 
du  corps  caverneux  sectionne.  Les  deux  nerfs  qui  sont  ici 
en  cause  proviennent  du  plexus  sacre,  dont  I'excitation  a 
egalement  pour  effet  I'erection.  On  appclle  ces  nerfs  nerfs 
^recleurs  (d^couverte  de  d'Eckhard). 

Mouvements  reflexes  produUs  par  le  nerf 
Ajmpaihlqne.  —  Nous  n'avons  expos6  jusqu*ici  que 
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Texcitation  directe  des  nerfs  sympathiques,  il  faut  parler 
raaintenant  des  nerfs  centripetes,  dont  Texcitation  deter- 
mine par  voie  reflexe  des  mouvenients  dans  les  muscles  des 
vaisseaux  :  a  ces  nerfs  appartiennent  le  nerf  am'iculaire,  le 
nerf  dorsal  du  pied,  le  nerf  depresseur. 

L'excitation  du  nerf  auriculaire  provoque  tout  d'abord 
una  contraction,  puis  bientot  apres  une  dilatation  des  vais- 
seaux de  I'oreille  chez  les  lapins  (Snellen,  Loven).  L'iexci- 
tation  du  nerf  dorsal  du  pied  agit  de  meme  sur  I'art^re  sa- 
phene*  (Loven,  qui  regarde  la  dilatation  comrae  un  pro- 
cessus actif  et  non  comme  la  suite  d'une  lassitude).  Les 
consequences  de  Texcitation  du  nerf  dipresseur  sont  ex- 
cessivement  remarquables  (decouvertedeCyonetLudwig). 
Ce  nerf  est  sittie  au  cou,  k  cote  du  nerf  sympathique ;  c'est 
une  branche  du  nerf  vague  ou  du  nerf  larynge  superieur. 
S'il  est  electrise,  la  pression  sanguine  baisse  considera- 
blement  dans  tout  le  corps. 

JLe  nerf  sympathique  est  un  nerf  m^dullaire. 
—  La  demonstration  que  le  nerf  sympathique  est  un  nerf 
mcdullaire  a  ete  fournie  par  moi  de  la  mani^re  suivante. 
Si  Ton  excite,  sur  im  maramifere  ou  sur  une  grenouille,  le 
segment  de  la  moelle  qui  se  trouve  au  voisinage  du  point 
d'emergence  des  nerfs  du  plexus  brachial ;  si  Ton  excite  ce 
segment  d'un  seul  cote,  la  pupille  de  ce  cote  se  dilate ;  si 
on  le  sectionne,  elle  se  eon  tracts .  Si  ce  segment  est  excite 
des  deux  cotes,  les  deux  pupilles  se  dilatent.  Si  le  nerf  sym- 
pathique cervical  a  ete  ligature  auparavant  d'un  seul  cote, 
alors  il  n'y  a  que  la  pupille  du  cote  oppose  qui  se  dilate. 
Si  Ton  coupe  a  une  grenouille  les  racines  posterieures  des 
troisieme  et  quatiueme  paires  nerveuses,  la  pupille  se  con- 
tractera  passagerement ;  si  les  racines  anterieures  de  ces 
memes  nerfs  sont  sectionnees,  la  pupille  se  conlracte  et  per- 
siste  en  cetetat.  Schiff,  Goltz,  Ludwig  et  Thiry  out  prouve 

'  Polite  artSre  qui  accompagne  la  veine  saphSne. 
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qu'il  fallalt  chercher  dans  la  moelle  allongee  la  principnio 
source  de  tous  les  nerfs  vasculaires  D'apr^s  mes  observa- 
tions, c'est  le  p^doncule  cMhral  qui  est  roriginc  premier 
de  I'innervation  du  sympathique. 


§  XXXIII.   ^  rONCTIONS  OES  NERFS  CRANIEN8 

Nerf  olfactif .  —  Le  nerf  olfactif  est  insensible  aui 
irritations  exterieures,  mecaniques  et  autres ;  il  ne  deter- 
mine, pour  ce  que  nous  en  savons,  ni  mouvements  directs, 
quand  son  bout  peripherique  est  excite,  ni  mouvements  re- 
flexes, quand  son  extreraite  centrale  est  irritee  (peut-etre 
des  mouvements  dans  les  muscles  constricteurs  du  nez  ?) 
Lorsqu*il  est  sectionne,  ou  qu'il  est  lese  par  une  compres- 
sion, ou  qu'il  manque  tout  a  fait,  Todorat  semble  egale- 
ment  aboli.  De  fortes  odeurs  peuvent  determiner  des  sen- 
sations de  douleur,  mais  on  ne  sait  pas  exactement  si  ce 
sentiment  de  douleur  reside  dans  le  nerf  olfactif  mSme,  ou 
s'il  ne  provient  pas  du  nerf  trijumeau  parvoie  reflexe.  L'ol- 
factif  pent  etre  excite  par  des  idees,  en  d'autres  termes, 
par  le  cerveau. 

Nerf  optiqne.  —  Le  nerf  oplique  contient  des  Obres 
sensitives  et  des  fibres  excito-motrices,  mais  aucune  fibre 
motrice.  Sa  section  ou  ses  compressions  sont  suii^es  de 
I'abolition  de  la  vue.  Ses  proprietes  sensitives  sont  plus 
etendues  que  celles  du  nerf  olfactif,  en  ce  sens  que  toutes 
les  irritations  provoqucnt  par  voie  reflexe  des  contractions 
du  sphincter  de  la  pupille.  Quand  il  est  sectionne,  on 
voit  ces  efTets  se  produire  encore  par  I'excitntion  de  son 
bout  central;  mais,  par  centre,  aucune  excitation  por- 
tee  sur  le  nerf  optique  ne  determine  de  douleur,  pas  m^rae 
lorsqu'une  lumiere  intense  le  frappe  directement.  Mais 
si,  au  contraire,  la  membrane  retinienne  est  exposee 
a  une  vive  lumiere,  la  douleur  se  feit  sentir.  —  Irritants  : 
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Lumiere ,    excitations    mecaniqucs ,    electriques  ;   idees. 

Nerff  oenlo-moteur.  —  Le  nerf  moteur  oculaire 
eommun  n*a  vraisemblablement  pas  de  fibres  sensibles  a 
son  origine,  mais  uniquement  des  fibres  motrices.  Sa  sen- 
sibilite  provient  des  fibres  anastomotiques  qu'il  regoit  du 
nerf  trijumeau.  Par  son  rameau  superieur,  il  preside  aux 
mouvements  des  muscles  releveur  de  la  paupiere  superieure 
et  droit  superieur;  par  son  rameau  inferieur,  il  preside 
aux  mouvements  du  droit  intenie,  du  droit  inferieur,  de 
Tobliquc  inferieur ;  et  par  les  courtes  racines  du  ganglion 
ciliaire  qui  emanent  de  la  brancbe  du  muscle  oblique  in- 
ferieur, il  preside  aux  mouvements  du  sphincter  de  la  pu- 
pille.  II  est  constricteur  de  la  pupille.  La  section  du  moteur 
oculaire  eommun  am^ne  la  cessation  des  mouvements  dans 
les  muscles  mentionnes;  I'oeil  par  voie '  d'antagonisme 
(nerf  abducteur)  est  tourne  en  dehors  ;  la  pupille  se  dilate, 
(nerf  sympathique  cervical) ;  I'oeil  est  alors  accommode 
pour  la  vue  des  objets  eloignes. 

fVerff  trochl^atenr.  —  On  sait  seulement  des  fonc- 
tions  du  nerf  trochUateur,  qu'il  anime  le  muscle  oblique 
superieur. 

TVerf  trijamean.  —  II  faut  y  distinguer  la  grossepor^ 
tion  et  la  petite  portion.  De  la  grosse  portion  emanent  la 
premiere  brancbe*,  la  deuxiemebranche*  et  la  partie  sen- 
sible de  la  troisi^me  branche' ;  elle  presente  un  renflement 
qui  constitue  le  ganglion  de  Gasser,  et  sa  fonction  est  es- 
sentiellement  centrip^te.  (Pour  I'influence  du  nerf  trijumeau 
sur  riris,  voy.  §  34.) 

De  la  petite  portion  emane  le  rameau  de  la  troisi^me 
brancbe  appel6  crotaphitico-buccinateur,  qui  se  divise  en : 
nerf  pterygoidien  interne,  nerfs  temporaux,  pt^rygoidien 


* '  Brancbe  ophthalmique  de  Willis. 

*  *  Brancbe  maxillaire  superieure. 

*  '  Branche  maxillaire  inf^rieure/ 
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externe,  buccinateur  et  masseterin.  Ces  rameaux  fournis- 
sent  aux  muscles  du  meme  nom;  de  plus  le  nerf  pterygoi- 
dien  interne  fournit  au  muscle  tenseur  du  voile  du  palais. 
Enfin,  dc  cette  meme  portion  partent  encore  des  fibres  qui 
se  rendent  au  muscle  interne  du  marteau  et  au  muscle  ten- 
seur du  voile  du  palais,  apres  avoir  traverse  le  ganglion 
otique.  La  petite  portion  est  la  portion  motrice.  Bien  que 
la  grosse  portion  soit  essentielleraent  sensitive,  plusieure 
ramuscules  en  emanent  cependant  pour  se  rendre  a  des 
muscles,  savoir  :  le  nerf  mylo-hyoidien,  rameau  du  nerf 
mandibulaire  ^  lequel  s'etale  dans  le  muscle  mylo-hyoidien 
et  dans  le  ventre  anterieur  du  digastrique.  L'irritation  de 
la  premiere  branche  du  nerf  trijumeau  determine  chez  les 
lapins,  et,  ace  qu'ilparait,  chez  rhonune  aussi,  un  resser- 
rement  de  la  pupille. 

Le  nerf  trijumeau  est  un  des  nerfs  les  plus  sensibles  de 
I'economie. 

Premiere  branche.  —  De  la  premiere  branche  de- 
pend :  la  sensibilitc  du  front,  celle  du  nez  en  partie  (par 
les  rameaux  ethmoidiens),  celle  de  la  paupiere  superieure 
et  de  I'iris. 

Denxi^me  branche.  —  Dc  la  deuxi^me  branche  de- 
pend :  la  sensibilite  de  la  moitie  inferieure  de  ToBil,  de 
toutcs  les  dents  de  la  machoire  superieure,  des  gencives, 
du  palais  et  du  voile  du  palais,  du  nez. 

Troisi^me  branche.  —  De  la  troisi^me  branche  de- 
pend :  la  sensibilite  des  dents  de  la  machoire  inferieure, 
des  gencives  correspondantes,  de  la  peau  du  menton,  de  la 
peau  de  I'oreille,  de  la  langue,  de  Toreille  moyenne  et  de 
Torcille  interne. 

MonYenients  reflexes  par  le  trUumean.  —  Un 
grand  nombre  de  mouvements  reflexes  se  produisent  par 
I'intermediaire  du  nerf  trijumeau,  par  exemple,  entre  la 


*  1 


Dentaire  inf^rieur. 
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cornee  et  I'orbiculaire  des  paupieres  (facial),  entre  la  mu- 
queuse  nasale  et  les  mouvements  respiratpires,  eutre  la 
muqueuse  buccale  et  la  secretion  salivaire.  L' irritation  du 
bout  central  du  nerf  lingual  active  la  secretion  de  la  glande. 
sous-maxillaire ;  I'irritation  du  nerf  auriculo-temporal  aug- 
mente  la  secretion  salivaire  dans  la  parotide.  La  corde  du 
tympan,  venant  du  facial,  scmble  presider  a  la  secretion 
dans  la  sous-maxillaire ;  les  rameaux  que  le  facial  laisse  a 
la  glande  parotide  en  la  traversant,  semblent  presider  a  sa 
secretion. 

JLnastomoses  avec  le  nerf  facial.  —  C'est  du  tri- 
jumeau  surtout  que  le  facial  revolt  des  rameaux  sensitifs, 
savoir  ;  par  le  grand  et  le  petit  nerfs  petreux  superficiels 
et  par  presque  toutes  les  branches  du  trijumeau,  qui  se 
distribuenta  la  face. 

Apres  la  section  du  trijumeau  dans  la  boite  cranienne, 
la  cornee  devient  trouble,  s'ulcere,  et  peu  a  pen  le  globe 
entier  se  detruit.  EUe  est  suivie  dulccration  dans  la  cavite 
buccale.  Les  rameaux  lingual  et  ptcrygo-palatins,  qui  se 
distribuent  au  voile  du  palaisS  president  k  la  sensibilite 
gustative. 

Kerf  abdnctenr*  —  On  ne  connait  de  lui  que  son 
notion  motrice  sur  le  muscle  droit  externe. 

Nerf  facial.  -^  Le  nerf  facial  est,  vraisemblablement, 
pUrcment  moteur  au  point  ou  il  sor  t  de  la  moelle  allon- 
gee.  Ses  racines  paraissent  s'titendre  jusqu'au  voisinage 
de  la  moelle  epiniere,  jusqu'au  niveau  de  la  quatrieme 
vertebre  cervicale.  II  influe  sur  les  mouvements  du  voile 
du  palais,  puisque  des  fibres  motrices  venant  du  facial  s'y 
rendent  par  le  grand  nerf  superficiel  du  nerf  vidien*  et 

**  Lingual,  rameau  sensible  de  la  branche  maxillairc  inferieure. 
—  Les  ptcrygo-palatins  sont  les  branches  qui  sous  Ic  nom  de  pala 
tins  et  de  spheno-palatins  partcnt  du  ganglion  de  Meckel.  * 

*  Se  coinposant,  d'apres  Oruveilhier,  d*un  rameau  du  sympatliiquci 
et  de  ce  grand  nerf  superliciel  emanant  au  lacial. 
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de  la,  par  le  ganglion  spheno-palatin  et  les  nerfs  palatius. 
Chorda  tympanl.  —  La  corde  du  tympan  influe  sur 
la  secretion  salivaire  de  la  glande  sous-maxillaire  et  proba- 
blement  sur  les  papilles  de  la  langue  (godt)  ^  Le  facial  pre- 
side aux  mouvemenis  du  muscle  stapedius,  du  muscle 
stylo-hyoidien,  du  ventre  posterieur  du  digastrique,  aux 
mouvements  de  tons  les  muscles  de  la  face,  k  rexceplion 
des  muscles  masticateurs,  mais  y  compris  le  fronceur  du 
sourcil',  le  frontal,  Toccipital  ef  les  muscles  extemcs  de 
Toreille. 

Paraljsle  do  nerf  facial.  —  La  section  ou  la  pa- 
ralysie  d'un  seul  nerf  facial  determinent,  chez  Thomme,  la 
distorsion  de  la  moitie  opposee  du  visage  ;  il  se  produit, 
chez  les  animaux,  des  deviations  laterales  de  la  face  ct 
meme  des  mouvements  de  rotation.  La  section  de  la 
moelle  cervicale  paralyse  le  mouvement  des  poils  de  la 
barbe. 

TVerf  andltif.  —  La  situation  cachee,  profonde  du  nerf 
acoustique,  le  rend  pen  propre  k  des  experiences ;  il  n'a 
probablemcnt  ni  de  sensibility  pour  les  impressions  dou' 
loureusos,  ni  de  propriete  motrice,  et  il  est  purement  un 
nerf  de  sensation  pour  le  sens  de  I'oule. 

Hi  erf  (glosso-pharynglen.  —  Le  nerf  glosso-pha-' 
ryngien  doit  ^Ire  sensitif,  toutefois  k  un  faible  degre.  U 
possede  des  fibres  motrices  pour  les  muscles  glosso^ala- 
tins,  stylo-pharyngiens  et  constrictcurs  moyens  du  pharynx; 
mais,  neanmoins,  la  deglutition  n'est  pas  entrav^c,  apr^s 
sa  section.  C'est  le  nerf  le  plus  essentiel  du  go&t;  son 
excitation  provoque  aussi  une  augmentation  de  la  secretion 
salivaire. 

nierff  vague.  —  Le  nerf  vague  possfede,  k  son  origine, 
des  fibres  sensitives  ct  des  fibres  motrices.  Les  fibres 

*  '  Muscle  de  I'ctrier. 

*  *  Muscle  sourcilier.  * 
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sensitives  provoqi^ent  des  phenomenes  reflexes  manifestes. 
Son  action  surle  coeur  est  toule  particuli^re. 

1)  Propri^ds  molrices.  Quand  on  isole  et  excite  le  nerf 
vague  chez  un  animal,  immediatement  apres  la  mort,  au 
\mni  oil  il  emerge  de  la  moelle  allongee,  ou,  chez  un  ani- 
mal vivant,  au  cou  ou  a  Testoraac,  on  voit  naitre  des  mou- 
vemenls : 

a)  Bans  le  voile  du  'palais, 

b)  Dans  le  pharynx, 

c)  Dans  roesophage, 

d)  Dans  restomac, 

e)  Dans  les  intestins. 

Les  jeunes  animaux  sont  parliculierement  propres  a  ces 
experiences ;  le  mouvement  stomacal  ne  se  produit  pas  tou- 
jours,  et  le  mouvement  des  intestins  fait  encore  plus  sou- 
vent  defaut.  Mais  on  voit  (oujours  les  cordes  vocales  se  fer- 
mer,  apres  I'excitation  du  nerf  vague  au  cou,  et,  sommaire- 
ment,  des  mouvements  se  produire  dans  les  muscles  du 
larynx.  Le  rameau  externe  du  nerf  larynge  supcrieur  est  le 
nerf  mbteur  du  muscle  crico-thyroidien  ;  le  larynge  infe- 
rieur,  le  nerf  moteur  do  tous  les  autres  muscles  du  larynx. 
Comme  le  nerf  vague,  apres  sa  sortie  du  trou  jugulaire  *, 
s*anastomose  avec  le  rameau  interne  de  I'accessoire  de 
Willis,  il  faut  croire  que  les  mouvements  du  larynx  sont 
commandes  par  ce  dernier.  L'excitation  de  la  racine  du 
nerf  vague  n!agit  pas  sur  les  mouvements  susdits. 

2)  Effets  sensilifsi  Parmi  les  branches  du  nerf  vague, 
le  larynge  superieur  est  la  plus  sensible  de  toules.  La  sen- 
sibility du  tronc  du  nerf  vague  est  tantot  forte,  lantot  insi- 
gnifiante,  suivant  les  differents  animaux  et  les  differents 
sujets. 

5)  Phenomenes  reflexes.  Si,  le  nerf  vague  elant  sec- 
tionne  d'un- cot?,  on  excite  son  bout  central,  des  mouve- 

*  '  Trou  dechire.post^rieur.* 

i»  DCDCR.  27 
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menls  reflexes  peuvent  se  produire  chez  les  auimaux  qui 
ont  une  aptitude  particuliere  a  vomir  et  a  tousser,  comme 
les  chiens  et  les  chats. 

Le  vomissement  est  un  mouvcment  combine  du  dia- 
phragme  et  des  muscles  abdominaux  (voy.  p.  181);  la  torn 
est  un  mouvement  d'expiration  (voy.  p.  70). 

La  respiration  cesse  momentanement  apres  une  excita- 
tion forte  (voy.  §  35).  L'excitation  du  larvnge  supcrieur 
ralentit  les  inspirations  et  conduit  la  respiration  au  rcpos 
absolu  (Rosenthal).  I/irritation  du  nerf ' d^presseur , 
branche  du  larynge  superieur,  abaisse  la  pression  du  sang 
dans  toutes  les  arteres  (Cyon  et  Ludwig). 

4)  Phenomenes  d'arret.  L'excitation  du  nerf  vague  d'uu 
cote  ralentit  les  mouvements  du  coeur  ;-et  ceux-ci  s'arretent 
lorsquc  l'excitation  est  trop  violente.  L'excitation  longtemps 
prolongee  emousse  le  point  qu'on  attaque  sur  le  nerf;  cn- 
suite  le  coeur  recommence  a  battre.  Quand  le  coeur  s'arrele, 
il  demeure  en  diastole »  Lorsque  ses  contractions  rcconi- 
mencent,  elles  sont  ordinairement  plus  frequentes  (Freres 
Weber  et  Budge). 

L'arrct  du  coeur  qui  est  determine  par  I'irritation  du 
vague  ne  depend  pas  du  vague  m^me,  mais  du  ramcau 
interne  du  glosso-pharyngieu  qui  s'anastomose  avec  lui. 

5)  Apres  la  section  des  deux  vagues;  les  mouve  iients 
respiratoires  deviennent  plus  i*ares,  plus  laborieux,  les 
battements  cardiaques  plus  frequents;  La  mort  en  est  la 
suite  constante. 

Kerf  accessoire  de  Willis.  —  Lc  nerf  actessoire 
de  Willis  est  vraisemblablement  uniquemcnt  moteur,  et 
son  ramcau  interne  est  destine  aux  muscles  du  larjfnx  et 
au  coeur  seulement ;  son  rameau  externe  au  muscle  sterno* 
tleido-mastoidien  et  au  muscle  cucullaire. 

IXert  hypoglosse.  —  11  n'est  pas  sOr  que  le  nerf  hy- 
poglosse  soit  sensible  Si  son  origine  ;  il  i'est  dans  son  tra- 
jet;  ce  qui  toutefois  ne  provient  probablement  que  de  ses 
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anastomoses  avec  d'autres  nerfs.  Ses  proprieles  motrices 
(abstraction  faite  du  rameau  descendant)  se  rapportent  a 
tons  les  muscles  de  la  langue  et  aux  muscles  thyro  et  genio- 
hyoidiens.  La  section  de  ce  nerf  des  deux  cotes  empeche 
la  mastication,  et  les  animaux  meurent  par  defaut  de  nu- 
trition. 


CHAPITRE    VI 

IMMERVATION  DE    QUELQUES  0R6ANES  EN  PARTIGUUER 

§  XXXIV.   —  INNERVATION    OE  L'IRIS 

IVerf  <»culo*moteur  et  nerf  sympathlque  cer- 
vical. —  Les  mouvements  de  I'iris  peuvent  operer  ou  uu 
retrecissement  ou  une  dilatation  de  I'anneau  pupillaire.  Le 
premier  est  determine  par  le  muscle  annulaire,  sphincter 
pupillce ;  le  second  par  le  dilatateur  de  la  pupille.  Le 
sphincter  est  innerve  par  le  nerf  moteur  oculaire  commun ; 
c'est-h-dire  par  la  courte  racine  du  ganglion  ciliaire ;  le 
dilatateur  par  le  nerf  syinpathique  cervical,  soit  par  la 
tacine  nioyenne  du  ganglion  ciliaire.  Les  deux  muscles 
peuvent  4tre  mis  en  mouvement  par  le  tronc  des  nerfs  sus- 
dits. 

Tabei^cales  qUadrlJameanx  ant^rienrs.  Cen-^ 
tres  cillo-splnal  sup^rienr  et  cilio-spinal  inf^ 
riear.  -^  Le  centre  du  moteur  oculaire  commun,  pour 
ce  qui  appartient  au  sphincter,  setrouvedans  les  tubercules 
quadrijumeaux  anterieurs,  ce  qui  cependant  a  etc  remis 
irecemment  en  question ;  le  centre  pour  le  nerf  sympa- 
thique  cervical  se  trouve  dans  la  portion  cervicale  de  la 
moelle  epiniSre,  au  niveau  des  sixieme  et  septi^me  cervi- 
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cales,  et  dcs  premieres  et  deuxiemes  dorsales  (centre  cilio- 
spinal  inferieur),  ct  dans  la  rnoellc  allongee  (cenlre  cilio- 
spinal  superieur)  (Budge). 

L'excitalion  du  motcur  oculaire  coinmun  est  produite, 
par  voie  reflexe,  par  celle  du  nerf  optiquc.  Suivant  Tinten- 
site  de  la  lumiere,  la  pupille  devient  plus  ou  moins  rcs- 
serree. 

L'excitabilite  du  nerf  sympathique  cervical  augmente, 
quand  celle  du  moteur  oculaire  commuu  diminue;  d'ou 
vient  que  dans  la  penombre,  de  meine  que  dans  la  para- 
lysie  du  nerf  moteur  oculaire  commun,  la  pupille  est  plus 
large  quk  I'ordinaire. 

Reciproquement  la  pupille  se  retrecit  aj)res  la  section 
du  nerf  sympathique. 

Le  sympathique  est  excite  par  yoie  reflexe,  vraisembla- 
blement  par  les  fibres  sensitives  do  la  muqueuse  intestinalc 

Les  irritations  du  nerf  trijumeau  determinent  chez  beau- 
coup  d'animaux,  par  exemple  chez  le  lapin,  probable- 
ment  aussi  chez  les  homraes,  un  retrecisscment  longtemps 
persistant  de  la  pupille. 

La  sensibilitc  do  I'iris  depend  du  nerf  trijumeau  (nerf 
naso-ciliaire,  racine  longue  du  ganglion  ciliaire). 

§  XXXV.  —   MOUVEMENTS  RESPIRATOIRES 

lis  consistent  en  ceux  d'inspiration  et  en  ceux  d'expira- 
tion.  L'excitation  h  I'inspiration  precede  du  sentiment  du 
manque  d'O  dans  la  moelle  allongee  (voy.  p.  82  ctscq.); 
I'excitation  a  Texpiralion,  en  tant  qu'elle  n*cst  pas  passive, 
est  vraisemblablemeut  operee  par  Tinfluence  de  CO*  sur  les 
extrcmites  terminales  du  nerf  vague  dans  la  moelle  allongee. 
La  destruction  de  la  moelle  allongee  supprime  subitement, 
la  section  du  nerf  vague  progressivement,  la  respiration. 

Les  mouvements  rcspiratoires  sent  arretcs  momentane- 
ment  par  leur  centre,  ruand  TO  existe  en  exc^ ;  d*oii 
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Vapnie  dans  Tinsufflalion  prolongee  d'air  dans  les  pou- 
mons  (Rosenthal),  ou  h  la  suite  d'unc  compression  exercce 
sur  le  cerveau  chez  les  animaux  (Budge),  par  hemorrhagie 
au  voisinage  de  la  moelle  allongce  (Schiff).  Us  sont,  en 
outre,  arretes  par  I'excitation  du  bout  central  du  nerf  vague 
sectionne.  Le  silence,  I'arret  de  la  respiration  occasionne 
de  cette  mani^re  doit,  d'apres  quclques-uns  (Traube,  Ro- 
senthal), consister  dans  unc  contraction  cxagercc  du  dia- 
phragine  ;  d'apres  d'autrcs(Aubert),  des  excitations  faibles 
ont  pour  resuliai  un  arret,  une  suspension  de  la  respi- 
ration en  inspiration,  de  fortes  en  expiration. 

La  derni^re  opinion  est  I'exacte ;  toutefois  son  explica- 
tion n'est  pas  encore  definitive.  Je  regarde  le  nerf  vague 
comme  un  nerf  qui  renferme  des  fibres  centripetes  provo- 
quant,  par  voie  reflexe  les  mouvements  actifs  de  I'expira- 
tion.  Cela  se  conclut  de  ce  qu'a  la  suite  de  I'excitation  du 
bout  central  du  nerf  vague  sectionne,  les  narines,  comme 
les  cordes  vocales,  se  contractent ;  de  ce  que,  chez  des 
hommes,  la  toux  se  produit  aussi  tres-habituellejnent, 
apres  Texcitation  du  vague,  et  qu'en  general  lous  les  mou- 
vements d'expiration  s'accomplissent.  11  n'est  pas  etonnant 
qu'une  faible  excitation  du  nerf  vague  augmente  I'inspira- 
tion,  alors  que  tout  impulsus  a  I'expiration  doit  tout  d'a- 
bord  determiner  Tinspiration. 

§  XXXVI.  —  INNERVATION    DU  CCEUR 

Le  mouvement  automatique  du  coeur  precede  des  gan- 
glions cardiaques,  qui  ont  leur  siege  principal  dans  le 
septum.  Ces  ganglions  sont  paralyses  et  le  battement  du 
coeur  est  arrete  par  une  foule  de  matieres  qu'on  met 
directement  en  contact  avec  la  face  interne  du  coeur.  Ainsi, 
par  exomple,  par  I'opium,  la  strychnine,  etc.  L'abord  de 
Toxygene  est  la  condition  essenliclle  du  maintien  de  son 
activite  vitale.  Le  battement  du  coeur  est  entretenu  par 
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insufflation  d'air  frais  dans  les  poumons,  a  Taide  d'un 
soufflet.  On  peut  done,  chez  les  animaux  dont  la  moelle 
allongee  a  ele  coupee  et  qu'on  a  empoisonnes  avec  du  cu- 
rare, et  qui,  par  consequent,  ne  respirent  plus,  entretenir 
les  battements  du  coeur.  —  Une  respiration  acceleree  a  la- 
qucUe  un  acces  plus  considerable  d'O  dans  le  sang  est  lie, 
a  pour  suite,  on  le  sait,  des  battements  cardiaques  plus 
frequents.  Plus  de  CO*  etant  forme  ^ans, tout  mouvement 
plus  fort  des  muscles,  et  par  suite  plus  d'O  etant  exige, 
on  s'explique  par  la  meme  une  augmentation  dans  les  con- 
tractions du  coeur.  Gette  augmentation  a  encore  lieu  quand 
la  circulation  est  acceleree  dans  les  vaisseaux  par  la  con- 
traction dc  leurs  fibres  musculaires,  et  que,  par  suite, 
plus  de  sang  est  apporte  au  coeur.  Toutefois,  cela  n*a  lieu 
que  lorsque  les  resistances  ne  sont  pas  simultanement' 
augmentees.  Si,  par  exemple,  une  irritation  du  nerf  vague 
existe,  alors  I'augmentation  du  pouls  doit  faire  defaut.  — 
Les  battements  du  coeur  dans  les  affections  morales  ot 
dans  la  fi6vre  precedent  vraisemblablement  des  nerfs  vas- 
culaires. 

Quand  I'activite  respiratoire  diminue,  les  battements  car- 
diaques diminuent  ogalement.  On  explique  cela  (Traube) 
en  disant  que,  le  CO*  augmentant,  les  nerfs  vagucs  sont  par 
suite  excites.  Si,  pendant  cette  diminution  des  contractions 
cardiaques,  les  nerfs  viennent  a  etre  coupes,  alors  elles  se 
reprennent  a  augmenter  (Lamiois). 

La  sensibilite  du  coeur  provient  des  brancbcs  cardiaques 
du  nerf  vague,  dont  I'irritation  peut  provoquer  de  la  dou- 
lour  et  des  mouvements  reflexes  (crampes) . 
-   Pour  I'innervation  des  vaisseaux,  voy.  plus  baut,  §  32. 

§   XXXVII.  —  INNERVATION   DE  l'eSTOMAC   ET   DES   INTE8TIN8 

On  ne  peut  juger  exactement  de  rinfluence  des  nerfs 
sur  ces  organes,  que  lorsqu'on  part  de  ce  fait,  k  savoir  : 
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qu'ils  ne  presentenl  que  de  faibles  mouvements,  h.  I'etat 
normal,  et  meme  pendant  leur  activile  normale ;  et  que 
ces  mouvements  augmentent  etdeviennent  impetueux  dans 
un  etat  de  grande  debilite,  au  moment  de  la  mort,  dans 
rocdusion  de  Taorte  abdominale,  dans  les  troubles  de  la 
circulation  et  de  la  respiration,  et  par  consequent  aussi 
tr6»-frequemment,  en  vertu  d'une  excitation  du  nerf  vague 
au  cou.  L'estomac  et  les  intestins  extirpcs  prescntent  ega^ 
lement  ces  mouvements  cnorgiques. 

11  est  done  vraisemblable  que  Timpulsus  moteur,  quand 
il  ne  part  pas  des  muscles,  se  trouve  dans  Ics  ganglions  de 
ces  organes.  Si  cela  est  exact,  il  faut  que  Finfluence  d'une 
force  afTaiblisse  cette  activite  ganglionnaire ;  ce  qui,  ce  mo 
semble,  est  opere  par  un  approvisionnement  de  sang  suffi- 
sant  h  ce  domaine.  Mais  cet  approvisionnement  depend  des 
nerfs  vasculaires.  D-oii  il  pent  arriver  qu'une  excitation 
des  nerfs  splanchniques  sur  le  vivant  arrete  le  mouvement 
intestinal  existant.  Toutefois  il  faut,  jusqu'k  present,  con-< 
siderer  cette  opinion  simplemcnt'comme  une  hypothese 
qui  demande  pour  se  justifier  beaucoup  d'observations 
encore. 

L'excitation  du  vague  au  cou  provoque  des  mouvements 
de  l'estomac  et  des  intestins,  non-seulement  parce  que  le 
nerf  excite  trouble  la  respiration,  mais  encore  parce  qu'il 
contient  des  fibres  motrices  pour  Testomac  et  les  intestins. 
On  observe  des  mouvements  dans  ces  organes,  lorsqu'on 
excite  le  nerf  lateral  de  I'extremite  inferieure  de  I'oeso- 
phage. 

La  sensibilite  de  l'estomac  depend  vraisemblablement 
du  nerf  vague  avant  tout,  cello  de  Tintestin  grclc  du  nerf 
splanchnique. 
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§    XXXVIII.  —  INNERVATION   DE  LA  VESSIE 

La  vessie  est  mise  en  mouvement  aussi  bien  par  voio 
reflexe  que  par  des  idees  et  par  la  volont6.  Les  fibres  ceri' 
trip^tes  siegent  principaleraent  dans  le  plexus  hypogas- 
trique.  Les  nerfs  moteurs  de  la  vessie  peuvent,  en  outre,  etre 
excites  par  d'autres  nerfs  centripetes. 

Centrum  veslco-splnalo  Inferias.  Centram 
-vesico-spinale  naperlas.  —  Dans  la  partie  inferieure 
de  la  moelle  lombaire  se  trouve  le  centre  designe  par  moi 
sous  le  nom  de  gMto-spinal  ou  vesicospinal  infdrieur. 

Quand  cette  partie  de  la  moelle  est  imtee,  il  se  produit 
des  inouvements  dans  les  parties  indiquees.  Quand  les 
nerfs  sdnt  sectionnes  d*un  seul  cote,  le  canal  deferent  et 
I'uretere  de  ce  c6te  seul  se  meuvent.  L'irritabilite  dure 
considerablemont  plus  longtemps  que  celle  du  centre  supe- 
rieur  que  nous  allons  decrire.  Celui-ci  a  son  extremite  su- 
perieure  dans  les  pedoncules  cerebraux,  par  lesquels  s'eta- 
blit  son  union,  k  travers  toute  la  moelle  epini^re,  avec  la 
moelle  lombaire.  Si  done  le  pedoncule  lui-meme  ou  la 
moelle  allongee  viennent  k  etre  excites,  il  se  produit,  sans 
exception,  une  contraction  de  la  vessie.  Coupe-t-on  ensuile 
la  moelle  epinifere  dans  la  partie  superieure  de  la  poitrine, 
on  n'obtient  pas  trace  de  mouvement,  si  Texcitation  est 
portee  au-dessus;  mais  on  en  voit  apparaitre  si  elle  est 
portee  au-dessous  de  la  section  (Budge). 

§  XXXIX.  —  INNERVATION   DES  CELLULES 

Nous  y  comprenons  Tinnervation  de  la  glande  sous- 
maxillaire  (voy.  S.  II,  §5),  qui  repond  parfaitement  2i  celle 
des  organes  musculeux.  Outre  cette  influence  nerveuse 
cxactement  exploree,  il  y  a  encore  d'autres  ph^nom^nes 
qui  temoignent  que  les  nerfs  influent  sur  les  cellules,  mais 
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toutefois  la  marche  des  nerfs  qui  les  innervent  est  encore 
inconnue. 

Si  le  voisinage  du  plancher  du  quatri^me  ventricule  est 
lese,  le  sang  et  I'urine  deviennent  sucres.  On  appelleTope- 
ration  piqAre  (decouverte  de  CI.  Bernard).  On  a  vu  aussi 
le  diabete  se  produire  quelquefois  apres  la  section  du 
nerf  splanchnique  (De  Graefe). 

Les  affections  morales  modifient  la  s^cr^tion  du  lait,  de 
la  salive,  etc. 


27. 


SEPTltME  SECTION 

SENSATIONS  PROCUR^ES  PAR  LES  SENS 

(ORGANES  DES   SENS) 

CHAPITRE  I" 

SENS    DE    LA    VUE 

§   I.    —  CONDITIONS   D'UNE  VUE   DISTINCTE 

1 )  Image  nctte  projelee  sur  la  relinc ; 

2)  Sensation  du  changement  apporle  par  elle  sur  la 
reline ; 

3)  Mouvements  du  globe  oculaire ; 

A)  Perception  et  jugemcnt  de  la  chose  viie. 

§   II.  —  PROJECTION    DE   LMMAQE 

De  chaque  point  eclaire  ou  eclairant  d'une  surface  par- 
tent,  dans  tous  les  sens,  d'innombrablcs  rayons.  Ceux  qui 
tonibent  sur  la  cornee  de  I'oeil,  y  forment  la  base  d'un 
cone  lumineux  dont  le  sommet  est  le  point  dont  nous  par- 
Ions.  Mais  il  est  requis  pour  la  vue  distincte,  que  chaque 
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point  d'un  objet  n*apparaisse  sur  la  retine  que  comme  un 
point  (point-image)*.  Quant  h  la  place  d'un  seul  point- 
image,  on  en  a  beaucoup  qui  repondent  au  merae  point- 
objet,  il  en  resulte  un  cercle  appele  cercle  de  diffusion, 
et,  par  suite,  la  nettete  de  Timage  est  detruite. 

La  ligne  imaginaire  tiree  entre  le  point-objet  et  le  point- 
image  (entre  les  points  de  convergence  dits  conjugu^s)  *, 
s*appelle  ligne  directrice  ou  rayon  directeur,  rayon  mo- 
yen  aussi*. 

Absolument  comme  dans  une  cbambre  noire,  Vintage 
est  rerwersie  et  plus  petite  sur  la  retine.  Ce  qui  dans 
Tobjet  est  k  droite  et  en  haut,  se  trouve  k  gauche  et 
en  bas  dans  I'image,  etc.  On  pent  s'en  convaincre  en  en- 
levant  la  sclerotique  et  la  choroide  h  un  oeil  frais  d'ani- 
mal,  et  en  plaQant  un  objet  devant  cet  oeil  k  une  distance 
convenable,  que  Ton  cherche.  On  verra  alors  une  image 
tres-nette  de  I'objet.  Cette  observation  se  fait  de  la  ma- 
niere  la  plus  exacte  sur  la  retine  d'un  animal  vivant,  a 
Taide  de  I'ophthalmoscope  invente  par  Helmholtz. 

Le  renversement  de  I'image  provient  de  ce  que  les 
rayons  directeurs,  qui  appartiennent  au  cote  dfoit  de  Fob- 
jet  se  croisent,  pour  atteindre  le  cote  gauche  de  I'image, 
avee  ceux  cpii",  du  cote  gauche,  se  rendent  au  droit,  etc. 
Cet  entre-croisement  a  lieu  dans  I'interieur  de  Toeil.  On 
appelle  le  point  oii  se  fait  V entre-croisement,  le  point  de 
croisement  ou  le  point  nodal*  (Fig.  46  k.).  11  se  trouve 
k  environ  1/3  —  2/3  ^e  mm,  en  avant  de  la  face  poste- 
rieure  du  cristallin.  II  resulte  de  I'entre-croisement  des 
rayons  directeurs  *un  angle  qu'on  nomme  V angle  visuel. 
De  sa  grandeur  depend  la  grandeur  de  I'image  sur  la  re- 

^  Point  focal.  * 

*  *  Foyers  conjugues. " 

*  '  C'est  ce  que  nous  appelons  :  axe,  soil  principal,  soit  secondaire.* 

*  *  Centre  oplique.* 

*  *  Axes  optiques  secondaires. " 
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line,  comme  cela  ressort  de  la  figure  46.  —  Done,  toute 
grandeur  visible  est  determinee  par  Tangle  visuel. 

La  convergence  des  rayons 
peripheriques  avec  le  rayon 
central  ou  principal  est  pos- 
sible, parce  que  les  rayons 
lumineux,  en  passant  dun 
milieu  dans  un  autre,  sont 
devies  (refractes)  de  leur  di- 
rection rectilignc,  et  que  si, 
comme  c'est  le  cas  dans  Toeil, 
ils  parviennent  d'un  milieu 
moins  dense  dans  un  milieu 
plus  dense,    ils   se  rappro- 
chent  de  la  normale.  L*angle 
de  refraction  est  plus  petit 
que  Tangle  d'incidence.  La 
refraction  la  plus  forte  a  lieu 
sur  la  cor  nee.  Toutefois  les 
rayons  lumineux  ne  se  reuni- 
raient  que  derriere  la  mem- 
brane retinienne  (k  environ 

Fig.  46.  -K,  angle  optique;/^,   ^^  millimetres),  si  le  pou- 
ea,  cy,  di,  rayons  directeurs.      voir  refringent  du  cristallin 

n'etait  pas  plus  grand  que 
celui  de  la  cornee. 

niilieax  r^frlngents.  —  Quand  la  refraction  cor^ 
neenne  a  eu  lieu,  il  s*en  produit  d'^tres  encore  au  travers 
de  Thumeur  aqueuse,  de  la  paroi  anterieure  *  de  la  cap- 
sule cristalline,  des  differentes  couches  du  cristallin  meme, 
de  la  paroi  posterieure  de  la  capsule  cristallinienne,  enfin, 
du  corps  vilre.  Mais  quoiqu'il  existe  plusieurs  milieux  re- 
fringenls  dans  Toeil,  le  pou voir  refringent  de  quelques-uns 


**  (Irlslalloide  anlerieuro 
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d'entre  eux  difP^re  $1  peu  qu'il  est  permis,  sans  erreur  no- 
table, de  ne  compter  que  irois  milieux  rrfringents  : 

1)  Cornee  avec  humeur  aqueuse, 

2)  Capsule  cristallinienne  et  cristallin, 

3)  Corps  vitre;  et,  par  consequent,  (rois  surfaces  de 
separation  refringentes  : 

1)  Cornee; 

2)  Paroi  anterieure, 

3)  Paroi  posterieure  du  cristallin. 

Les  surfaces  refringientes  sont  de  forme  spherique  ;  elles 
ont  un  axe  commun. 

On  designe  un  schema  aussi  simplifie  de  I'oeil  par  le 
nom  d'(Bi7  r^duit  (Listing),  dans  lequel  les  surfaces  refrin- 
gentes  sont  regardees  comme  des  surfaces  spheriques.  Le 
rayon  de  courbure 

Dc  la  face  anterieure  de  la  cornee  est  d'environ  9  milliniet. 

—  anterieure  du  cristallin  —  -10     — 

—  posterieure       —  —  6      — 

La  distance  de  la  cornee  h  la  face  anterieure  du  cris- 
tallin =  4  millimetres  environ ;  de  celle-ci  k  la  face 
posterieure  =  4  millimetres ;  de  celle-ci  k  la  retine  = 
13  millimetres.  Rapport  de  refrangibilite  (indice  de  re- 
fraction) : 

De  I'air  a  I'eau  distillee.  =1:4,355 
humeur  aqueuse  =  1 :1 ,336 

—  cristallin =4:1,418 

—  corps  vitre-.   .   .=1:1,538 

Foyer  —  Le  point  ou  les  rayons  refractes  se  reunis- 
sent  au  rayon  central,  quand  celui-ci  vient  d'une  distance 
infinie  et  se  trouve  dans  I'axe  de  la  surface  refringenle, 
s'appellc  le  foyer,  et  le  plan  perpendiculaire  k  I'axe  sur 
lequel  se  reunissent  les  rayons  venant  d'lme  distance  in- 
finie qui  ne  se  trouvcnt  pns  dans  I'axe,  le  plan  focal.  La 
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vue  n'est  distinctc  quo  si  le  point  focal  et,  par  consequent, 
le  plan  focal  tombent  sur  la  retine.  Le  foyer  se  trouvo 
dans  I'oeil  reduit  h  14,647  millimetres  en  arri^re  de  la  face 
posterieuro  du  cristallin.  Si  des  rayons  partaient  de  ce 
foyer,  ils  traverseraient  Toeil  comme  des  rayons  parall^los 
ot  viendraient  converger  a  12""",83  en  avant  de  la  cor- 
nee,  au  point  focal  ant^neur  (Listing). 
'  II  est  important  de  determiner  le  lieu  du  pointrimage  ' 
qui  repond  k  un  point  objet,  en  d'autres  termes,  la  situa- 
tion du  rayon  directeur.  Des  qu'on  connait  Tindice  de  re- 
fraction de  chacun  des  milieux  refringents  de  Toeil,  les 
rayons  des  trois  surfaces  de  separation,  la  position  deleur 
centre  sur  I'axe  optique  et  la  position  du  rayon  qui  ren- 
contre la  cornee,  on  est  en  etat  de  calculer  la  position  de 
certains  lieux  dans  I'ceil  (les  points  cardinaux),  dont  la 
connaissance  facilite  la  solution  du  probleme  que  nous 
avons  aborde  tout  a  I'heure.  Ces  points  cardinaux  sent, 
dans  I'oeil  reduit  : 

1)  Le  point  capital,  k  2""°, 34  en  arriere  de  la  face  anle- 
rieure  de  la  cornee  ; 

2)  Le  point  nodal,  a  0""°,476,  en  avant  de  la  face  poste- 
rieuro du  cristallin ; 

3)  Le  point  focal  sur  la  retine. 

Le  point  focal  est  k  I'endroit  ou  les  rayons  emanant  d'un 
point-objet  convergent  avec  le  rayon  central.  Le  rayon  cen- 
tral traverse,  sans  etre  devie,  le  point  nodal.  Le  point 
capital  est  le  point  vertical  dans  I'axe  d'une  surface  sphe- 
rique  refringente.  Dans  la  figure  47,  HH  represente  leplan 
capital,  c'est-a-dire,  le  plan  passant  par  le  point  capital  el 
tombant  perpendiculairement  sur  I'axe  AA.  a&  est  le  rayon 
incident  et  f  le  point  focal  anterieur.  Si  Ton  tire  une 
ligne  droite  f'n  parallMe  a  db^  puis  nr  parallele  a  I'axe 
jusqu'au  deuxi^mo  plan  focal  F"F'",  hr  sera  le  rayon  n'v 
fracte.  Pour  trouver  le  point  focal,  on  tire  (fig.  48)  la 
ligne  droite  an  du  point-objet  au  plan  capital  HH.  Gette 
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ligne  passe  par  \e  point  focal  anterieur  /'  et  coupo  en  n  le 
plan  capital ;  de  n  on  tire  nr  parall^le  h  I'axe  AA  et  a 


Tendroit  oft  une  droite  tiree  de  a  par  le  point  nodal  k 
vers  r  coupe  la  ligne  nr,  et  par  consequent  en  r,  se  trouve 
le  point-image  cherche. 

Quand  la  convergence  des  rayons  lateraux  a  lieu  en  avant 
ou  en  arriere  de  la  retine,  il  se  produit  sur  elle  un  petit 

If 


Fig.  48. 


cone  de  rayons,  un  cercle  de  diffusion,  Ces  cercles  recon- 
naissent  trois  causes  principales  : 

1)  Les  rayons  emergeant  d'objets  eloignes  se  reunis- 
sent  plus  lot  que  ceux  qui  vienneni  d'objets  plus  proches ; 

2)  Les  rayons  plus  rapproches  du  bord  du  cristallin 
convergent  plus  tot  que  ceux  qui  tombent  sur  I'axe  ou 
dans  son  voisinage^; 
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5)  Dans  la  lumiere  blanche,  sont  contenus  des  rayons 
diverseinent  refrangibles,  parmi  lesquels,  les  uns  conver- 
gent plus  tot,  les  autres  plus  tard ;  a  ces  deruiers  appar- 
tiennent  les  rayons  violets,  aux  premiers  les  rayons  rouges 
(voy.  §5). 

Les  inconvenients  qui  naissent  des  trois  obstacles  que 
nous  venons  de  signaler  sont' paralyses  par  : 

i)  L'accomraodation, 

2)  Les  mouvements  de  I'iris, 

3)  L'achromatisnie. 

§  III.  —  ACCOMMODATION 

Sur  la  retiuo  d'un  ceil  arrache  de  I'orbite,  les  images 
des  objets  qu'on  lui  presente  u'y  apparaissent  nettes  et 
distinctes  qu'a  une  distance  bien  determinee.  Quand  on 
rapproche  ou  eloigne  trop  les  objets,  leurs  images  se 
brouillent,  h  cause  des  cercles  de  diffusion.  L'oeil  vivanl 
se  comporte  d'une  autre  fa^on.  Quand  on  presente  un  ob- 
jet  h  I'oeil,  il  faut  qu'il  en  soit  61oigne  d*une  certaine  dis- 
tance, avant  qu'il  soit  vu  clairement:  oa  appelle  cette 
limite  point-limite  de  proximity  (pour  les  yeux  qui 
voient  bien,  a  10-13  centimetres;  chez  ceux  qui  ont 
la  vue  courte,  k  environ  8  centimetres  deToeil).  Si  Ton 
eloigne  de  plus  en  plus  I'objet,  I'image  devient  de  plus  en 
plus  petite,  finalement  indistincte  :  ce  point  se  nomme 
point'limite  d'doignement.  L'intervalle  entre  le  point- 
limite  de  proximite  et  le  point-limite  d'eloignement  s'ap- 
pelle  I'etendue  de  la  vue  distincte.  Chez  les  hotnmes  k  vue 
courte  (myopes),  le  point  focal  est  en  avant  de  la  retine ; 
chez  les  hommes  a  vue  lointaiuc  (presbytes  et  hyperm^- 
tropes),  en  arriere.  Chez  les  uns  et  les  autres,  Tctendue 
de  la  vue  est  notablement  moindre .  Dans  Tetendue  de  la 
vue  distincte,  des  objets  peuvent  etre  vus  clairement  plus 
proches  ou  plus  eloignes,  h  Taide  de  certains  mouvements 
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internes  des  yeux,  sous  T influx  do  la  volonte.  On  pout  y 
dresser  les  yeux. 

il.iig;ineiitation  de  la  convexity  de  la  faee 
apt^rleure  da  crlatallin.  —  Le  cristallin  peut  dc- 
venir  plus  bombe  a  sa  partie  anterieure,  et  les  rayons  ve- 
nant  de  la  peripherie  etant  par  la  meme  plus  divergents, 
peuvent  etre  plus  fortement  devies  et  se  reunir  plus  tot,  de 
telle  sorte  qu'jl  ne  se  forme  pas  de  cercle  de  diffusion  sur 
la  retine  (Cramer,  Helmholtz). 

On  reconnait,  a  Taide  des  experiences  suivantes,  que  le 
cristallin  se  bombe  dans  la  vision  de  pres.  —  Une  lu- 
mi6re  etant  placee  dans  une  chambre  completement 
obscure,  de  cote  et  en  avant  de  I'axe  optique  prolonge 
d'arri^re  en  avant,  I'observateur  qui  regarde  d'un  autre 
cote  dans  I'oeil,  voit  Timage  de  trois  flammes  :  Ja  plus  dis- 
tincte  et  la  plus  grosse  est  engendree  par  la  cornce  ;  la  se- 
conde,  nebuleuse,  est  engendree  par  la  face  anterieure  du 
cristallin ;  la  troisieme,  renversee,  est  engendree  par  la 
face  posterieure  du  cristallin  (Piirkinje,  Sanson).  —  Dans 
la  vision  de  pres,  la  seconde  image,  qui  est  droite,  se  rap- 
proche  de  la  cornee,  ce  qui  permet  de  conclure  a  une  aug- 
mentation de  la  convexite  du  cristallin.  Cette  augmentation 
de  convexite  s'effectue  par  la  contraction  du  muscle  ten- 
seur  de  la  choroide  (ligament  ciliaire)  * ,  qui  est  compose 
de  fibres  circulaires  et  de  fibres  rayonnees.  Dans  la  vision 
de  pres,  la  pupille  se  retrecit  en  meme  temps  que  les  axes 
optiques  convergent. 

On  appelle  ce  mouvement  V accommodation  ou  Yadap- 
tation  pour  la  proximite ;  il  est  lie  a  une  sensatioil  dis- 
tincte  d'effort.  A  ce  mouvement  succede  sou  vent  une  sen- 
sation lumineuse  subjective  :  le  phosphene  d'^accommo- 

*  *  On  I'appelle  encore  muscle  ciliaire,  muscle  de  Brucke.  On  se  sort 
du  terme  muscle,  mais  c'est  par  une  sorte  d'anticipation ,  rar  la 
nature  de  cet  organe  n'est  pas  encore  irrevocablement  deliniepour 
tous  les  histologistes.  "* 
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dation.  L'ooil  est  essentielloment  construit  de  telle  sorle 
que  les  rayons  qui  viennent  d'une  distance  infinie  se  reu- 
nissent  sur  la  retine.  II  a  besoin  cependant  de  faire  un 
effort  pour  voir  dans  le  lointain,  d'une  accommodation  pour 
Ic  lointain  ou  d'une  accommodation  negative,  dont  les 
conditions  ne  sont  loutefois  pas  encore  connues. 

V expedience  de  Scheiner  est  un  exemple  d 'accommo- 
dation. Si  Ton  perce  dans  une  feuille  de  CJirton  deux  ou- 
vertures  qui  soient  plus  rapprochees  I'une  de  I'autre  que 
n'est  grand  le  diametre  de  la  pupille,  et  si  Ton  regarde  a 
travers  cos  outertures  deux  opingles  placoes  I'une  derri^re 
I'autre,  colle  que  Ton  fixe  et  pour  laquclle  I'oeil  est  acc^m- 
mode  parait  simple  ;  I'autre  au  contraire,  qui  n'est  pas 
fixee  par  le  regard,  parait  double,  parce  qu'elle  forme  des 
cercles  de  diffusion. 

Comme  exemples  des  consequences  d'une  accommoda- 
tion imparfaite,  il  y  a  quelques  phenom^nes  qui  meritent 
d'etre  mentionnes. 

1 )  Aberrations  monochromatiques.  On  entend  par  ces 
mots  des  cercle*s  de  diffusion  qui  ne  se  trouvent  pas  syme- 
triquement  autour  du  meme  axe.  Si  Ton  regarde  le  ciel 
limpide  par  une  etroite  ouverture  pratiquee  dans  un  papier 
noirci,  on  apergoit  un  cercle  clair  entour6  de  dentelures 
ou  de  cercles. 

2)  Astigmatisme.  Si  Ton  a  devant  soi  deux  lignes  se 
croisant  a  angle  droit,  on  remarque  qu'il  faut,  pour  voir 
nettement  la  ligne  horizontale,  porter  la  feuille  plus  pr^s 
de  Toeil  que  pour  voir  la  ligne  verticale.  —  Cela  provient 
d'une  asymetrie  del'oBil  (Fick,  Bonders). 

3)  Ph^nomenes  entoptiques.  On  nomme  ainsi  les  pei^ 
ceptions  ayant  pour  cause  les  ombres  de  petits  corps  opa- 
ques qui  se  trouvent  dans  les  milieux  refringents  de  ra?il 
et  qui  projettent  des  ombres  sur  la  ratine,  —  ou  se  pro- 
duisent,  lorsque,  d'une  autre  fapon,  quelques  parties  de 
retine  viennent  k  ^tre  ombragees.  Ces  perceptions  font  la 
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meme  impression  que  si  elles  proveuaient  d'objets  ext^ 
rieurs.  II  y  a  dans  le  corps  vitre  de  tons  les  yeux  de  cea 
corpuscules  opaques  qui  se  meuvent  d'ici,  dela  avec  I'oeil ; 
lant  que  I'oeil  reste  sain  et  que  I'attention  n'est  pas  particu- 
li^rement  dirigee  de  ce  cote,  ils  demeurent  inobserves; 
mais  ensuite  ils  donneht  lieu  aux  phenom6nes  importuns 
appeles  mouches  volantes.  On  voit  facilement  des  pheno- 
menes  entoptiques,  quand,  sous  un  eclairage  brillant,  on 
regarde  dans  un  microscope,  sans  qu'il  soit  charge  d'un 
objet,  ou  raieux,  quand  on  examine,  les  yeux  tres-rap- 
proches,  par  I'ouverture  etroite  d'un  ecran  noir  I'imago 
d'une  flammc  projetee  au  foyer  d'un'e  lentille  convergentc. 
On  remarque  alors  le  bord  pupillaire  de  I'iris,  le  cours 
des  liquides  qui  se  trouvent  sur  la  cornee,  les  secteurs  du 
cristallin,  etc.  La  perception  des  vaisseaux  de  la  mem- 
brane retinienne  appartient  aussi  aux  phenomenes  ent- 
optiques. On  voit  ce  reseau  vasculaire,  si,  apres  avoir  fait 
eclairer  fortement  la  sclerotique,  on  tourne  ensuite  I'oeil 
vers  un  champ  visuel  obscur  (Purkinje). 
4)  Irradiation.  (V.  plus  loin,  §  13.) 

§    IV.    —   MOUVEMENTS   DE   LMRIS 

B61e  de  Tiris.  —  L'iris  a  pour  fin  d'ecarter  les 
rayons  peripheriques,  et  quand  la  lumiere  est  suffisamraent 
forte,  de  ne  laisser  entrer  par  la  pupille  relrecie  que  les 
rayons  axillaires  et  d'empecher  le  plus  possible  les  cercles 
de  diffusion.  Quand  la  lumiere  diminue,  la  pupille  s'elargit 
pour  livrer  passage  a  un  grand  nombre  de  rayons.  Pour 
les  nerfs  de  l'iris  (voy.  S.  VI,  §  34). 

A  Iter  ration  de  sph^rlcit^.  —  Les  rayons  periphe- 
riques etant  plus  fortement  refractes  sur  une  lentille  a  sur- 
face spherique  que  les  rayons  axillaires,  ils  convergent  plus 
tot  et  ferment  sur  la  retine  des  cercles  de  diffusion,  aber- 
ration de  sph&ricit^.  Pour  obtenir  une  image  nette,  l'iris 
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represente  done  un  diaphragmc,  ou  niieux,  a  cause  dc  sa 
mobilito,  plusicurs  diaphragmes.  La  pupille,  en  dehors 
d'une  affection  nervoiise  directe,  pent  etre  dilatce  par 
V atropine  et  contractee  par  la  feve  de  calabar^  la  nico- 
tine, etc.  Les  deux  especes  d'agenls  agissent  Traiserabla- 
blement  sur  les  deux  muscles  diffcrents  de  Tiris  ou  surlcs 
terminaisons  ultimes  de  leurs  nprfs. 


§  V.   —  ACHROMATISME 

La  lumierc  blanche  est  decomposee  par  la  refraclion  en 
les  memes  rayons  colores  qui  la  composent.  Soit  la  retine 
on  cd  (fig.  49);  de  pelits  cercles  de  diffusion  sont  formes 
par  les  rayons  v  violets,  qui  sont  le  plus  refrangibles ;  de 
phis  grands  par  les  rayons  jaunes  7;  les  plus  grands  sont 


Fiff.  49. 


formes  par  les  rayons  rouges  r.  Si  Toeil  est  accommodo 
de  telle  fagon  que  le  point-image  tombe  en  v,  les  autres 
rayons  j'  et  r,  voisins  du  point  de  convergence,  s'y  reuni- 
ront,  et  par  consequent  I'impression  du  blanc  prevaudra. 
Les  rayons  qui  no  sont  pas  encore  arrives  au  point  de 
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convergence  se  cachant  en  meme  temps  sur  les  bords,  I'im- 
pression  du  blanc  rcste  predominanle. 

Quand  Toeil  est  bien  accommodc,  il  veil  la  lumiere 
blanche  sans  lisieres  colorees ;  celles-ci  n'apparaissent 
qu'avec  une  accommodation  insuffisante.  On  voit  facilement 
des  lisieres  colort'es  en  couvrant  a  dcmi  les  pupilles.  La 
cause  de  Tachromatisme  de  Toeil  n'cst  pas  encore  pleine- 
ment  connue. 


§  VI.   —  SENSIBILITE   DE   LA    RETINE 

Fixation  dea  objets.  Fosaette  centrale.  —  Le 

pouvoir  sensitif  de  la  retine  reside  dans  les  cellules  gan- 
glioimaires  centrales  du  nerf  optique,  lesquellcs  vraisem- 
blablement  se  trouvent  dans  les  couches  optiques  et  les 
corps  genouilles.  On  sait  que  la  plus  grande  partie  des 
fibres  du  nerf  optique  se  croisent  do  telle  sorte  que  la  cou- 
che  optique  droite  represente  essentiellement  la  retine 
gauche  el  vice  versa.  Nous  appelons  sensation  de  la  lu- 
miere^  I'cffet  de  la  force  cngendree  dans  les  cellules  gan- 
glionnaires  en  question.  Elle  constitue  I'energie  propre  du 
nerf  optique  et  pent  etre  provoquee  par  des  causes  varices. 
Elle  se  produit  lorsque  le  globe  oculaire  est  comprinie, 
lorsqu'un  courant  electrique  le  traverse  ;  elle  a  ete  res- 
sentie  par  des  hommes  dont  le  bulbe  ooulaire  etait  cxtirpe, 
au  moment  de  la  section  du  nerf  optique.  Les  troubles  de 
la  circulation  cerebrale  et  oculaire,  les  idees  seules  meme, 
peuvent  aussi  faire  nailre  la  sensation  lumineuse.  Dans 
lous  ces  cas,  Texcilation  est  directe,  elle  porte  sur  le  nerf 
optique  memo.  II  en  est  autr^ment  avec  I'irritant  le  plus 
habituel,  la  lumiere  objective.  Celle-ci,  en  effet,  n'affccle 
pas  les  nerfs  immedialement,  mais  seulcment  par  Tentre- 
mise  de  Forgane  terminal  special  qui  se  trouve  dans  la  re- 
lino,  et  qui  est  principalement  forme  par  des  batonnets  et 
des  cones.  Ces  deruiers  constituent  presque  entierement 
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la  tache  jaunc,  ou  les  fibres  nerveuses  manquent  tolale- 
ineut.  C'est  aussi  dans  ce  point  que  la  vuc  est  le  plus 
uetle.  Plus  rimage  s'en  eloigne,  plus  elle  devient  confuse. 
En  consequence,  on  distingue  une  vue  directe  et  une  vue 
indirede.  Pour  celle-la,  il  est  necessaire  que  nous  fixions 
I'objet  a  travel's  Toeil,  c'est-a-dire  que  nous  mouvions  Ic 
bulbe  de  telle  sorte  que  les  lignes  directrices  rencontreut 
la  fosselte  centrale. 
0  Tache  aireagle.  Experience  de  Marlotte.  —  A 
Tendroit  ou  le  nerf  optique  penetre  dans  la  retine,  endroit 
dont  le  centre  est  eloigne  d'environ  5  1/2  —  4  milli- 
metres du  centre  de  la  tache  jaune,  existe  une  cecite  com- 
plete. Quand  done,  a  une  distance  determinee,  on  regardc 
avec  I'oeil  droit,  le  gauche  e!ant  fermc,  trois  points'  situes 
les  uns  a  cote  des  autres,  quand  on  les  regarde  de  telle 
faQon  que  le  point-milieu  soit  seul  fixe,  on  voit  en  meme 
temps  le  point  qui  se  trouve  a  gauche,  tandis  que  le  point 
situe  a  droite  est  conipletement  eclipse.  Si  Ton  fermeroeil 
droit,  on  ne  voit  plus  dans  les  memos  rapports  le  point 
gauche  (experience  de  Mariotte).  Les  points  invisibles 
tombent  precisement  sur  le  colliculus^  du  nerf  optique 
(dit  la  tache  aveugle),  qui  no  renferme  que  des  fibres  ner- 
veuses, ni  batonnets  ni  cones.  II  suit  de  la  que  les  fibres 
nerveuses  n'ont  elles-raemes  aucune  sensation  des  ondes 
lumineuses.  On  s'est  egalement  convaincu  par  Tophthal- 
moscope  qu'une  personne  n'eprouvait  pas  de  sensation  de 
la  lumiere  d'une  flamme  dont  I'image  tombait  sur  I'oeil, 
quand  ccUe  image  rencontrait  le  colliculus,  mais  que  tout 
autre  point  de  la  retine  lui  donnait  cette  sensation 
(Donders); 

Tache  JaUne.  —  Dans  la  tache  jaune,  le  point  ou  la 
vue  est  le  plus  distincte ,  les  fibres  nerveuses  man- 
quent absolument,  et  Ton  n'y  rencontre  quo  des  conesi 
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des  cellules  gaiiglionnaires  et  des  couches  granuleuses. 
(Sensation  des  coulenrs.  —  La  rctine  rcQoit  des 
oudes  lumineuses  deux  especes  d'impressions,  savoir :  en 
premier  lieu,  celle  de  leur  intensite  (amplitude) ;  et  en  se- 
cond lieui  celle  de  leur  difference  de  grandeur  qu'indi- 
quent  les  coraposantes  de  la  lumiere  solaire  blanche.  Si, 
par  une  fente  etroite,  on  fait  penefrer  de  la  lumiere  blan- 
che dans  un  espace  obscur,  et  si  Ton  regarde  a  travers  un 
prisme  a  I'endroit  de  la  fente,  on  voit  alors  deux  choses, 
savoir  :  une  image  coloree,  le  spectre  solaire,  qui  renferme 
les  couleurs  de  I'arc-en-ciel :  rouge,  orang^,  jaune,  vert, 
bleu,  indigo,  violet;  ensui'e  ccs  couleurs  dejetees  du  cote 
du  bord  rcfringent.  Les  rayons  violets  sont  les  plus  refran- 
giblcs  ;  les  rouges  sont  les  moins  rcfrangibles.  Les  oscilla- 
tions de  ces  derniers  sont,  dans  un  certain  laps  de  temps, 
en  plus  petit  nombre  que  celles  des  premiers  (481  billions 
contre  764  billions  par  seconde).  On  pent  done  dire  que  la 
retine  a  la  sensation  du  rouge,  quand  elle  est  alteinte  par 
des  vibrations  se  succedant  lentement,  et  qu'au  fur  et  a 
mesure  que  la  duree  des  vibrations  et  la  longueur  des 
ondes  devicnnent  de  plus  en  plus  courtes,  les  sensations  de 
Torange,  etc.,  jusqu'au  violet  se  develq)pent.  Aux  deux 
points  extremes  du  spectre,  ou  Ton  ne  rcconnait  plus  de 
couleurs,  il  y  ^  neanmoins  des  rayOns,  mais  qui  n'affectent 
pas  la  retine i  Sur  les  limites  des  rayons  rouges  se  trouvcnt 
les  rayons  caloriques,  qui  agissent  sur  le  thermometre  ;  a 
la  limite  des  violets,  sont  les  rayons  chimiques,  qui  affec- 
teut  les  sels  d'argent,  le  sulfate  de  quinine,  la  teinture  de 
gaiac.  Ces  dorniers,  avec  une  intensite  de  lumiere  ordi- 
naire, n'excitent  pas  la  retine  ni  le  thermometre  nbn 
plus.  Avec  und  lumiere  tres-intense,  a  I'aide  de  substances 
diminuant  la  refrangibilite,  du  sulfate  de  quinine,  par 
exemple,  et  si  les  autres  parties  du  spectre  sont  cffacees, 
*-  les  rayons  les  plus  rcfrangibles  qui  se  trouvent  au  dela 
dii  violet ;  les  ultra^violets ,  deviennent ,  au  contrairc ; 
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\isibles  ct  avec  une  coloration  bleu  cendrc  (Hclmholtz). 

A  Taide  de  divers  procedes  que  nous  ne  pouvons  expli- 
quer  ici  en  detail,  on  est  en  etat  de  reunir  Ics  differentes 
touleurs  du  spectre,  et  par  ce  moyen  de  faire  agir  en  meme 
temps  sur  les  inemes  points  de  la  reline  differentes  cou- 
leurs  simples.  On  obtient  le  meme  resultal  en  faisant  tour- 
ner  rapidement  une  toupie,  sur  laquelle  on  a  peint  des  dis- 
ques  de  di verses  coulcurs.  II  n^en  resultera  pas  la  sensation 
de  chaque  couleur  en  particulier,  mais  celle  de  couleurs 
complexes  :  du  pourpre,  par  exemple,  si  les  deux  couleurs 
qui  se  trouvent  aux  extremites  du  spectre  rouge  et  violet, 
se  couvrent.  Le  blanc  resulte  du  melange  de  diffcrents 
couples  de  couleurs  spectrales,  par  exemple  :  jaune  et 
bleu  indigo,  —  orange  et  bleu  cyanique.  Les  couleurs 
qui  produisent  ensemble  le  blanc  sent  appelees  compW 
mentaires.  Le  meilleur  moyen  d'obtenir  le  blanc,  toutefois 
avoc  un  cercle  rouge  autour,  sur  la  toupie  coloree,  c'est  dc 
combiner  le  vert,  le  violet  et  le  rouge,  si  ces  couleurs  sent 
dans  des  rapports  determines.  Si  Ten  veut  enduire  trois 
segments  d'un  disque  egalement  grands  avec  les  couleurs 
designees,  voici  quelles  en  sent  les  proportions  convena- 
bles  :  0»,1  fuchsine,  —  -40"  eau,  —  10  gouttes  d'acide 
acetique  ;  en  melanger  25  gouttes  avec  10  gouttes  eau;  — 
0«,1  de  rouge  d'aniline,  —  15"  alcool;*en  melanger 
5  gouttes  avec  5  gouttes  alcool  et  2"  eau  ;  2  grammes 
vert  de  Scliweinfurt,  —  10"  eau,  —  43  gouttes  solution 
gommeuse. 

Si  Ton  place  en  meme  temps  devant  les  yeux  deux  li- 
quides  colores,  en  vorsant,  par  exemple,  une  solution 
d'oxyde  de  cuivrc  ammoniacal  dans  une  cornue  et  une  so- 
lution d'acide  picrique  dans  une  autre  et  en  tenant  les  deux 
vases  obliquemerit  Tun  devant  I'aulre,  on  voit  la  couleur 
composee  :  le  vert.  Lorsqu'on  examine  le  liquide  bleu  au 
travers  d'un  prisme,  on  veil  appai^aitre  un  spectre  auquel 
manque  le  rouge,  Torange,  le  jaune ;  ii  u*y  reste  plus  que 
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le  vert  el  le  bleu  et  un  peu  de  violet  qui  n'ont  pas  ete  ab- 
sorbes,  mais  qui  se  sont  reflechis  et  qui,  par  ce  fait,  sont 
devenus  visibles.  Regarde-t-on  le  liquide  jaune  au  travers 
d'un  prisme  :  le  rouge,  le  bleu  et  le  violet  mauqucut ;  on 
n^aper^oit  dans  le  spectre  que  I'orange,  le  jaune  et  le  vert. 
Les  deux  liquides  colorcs  absorbent  done  toutcs  les  couleurs 
spectrales,  k  Texception  du  vert,  qui  est  reflechi,  et  vu,  par 
consequent.  C'est  en  vertu  des  meraes  principes  que  le 
violet  procMe  du  rouge  et  du  bleu,  I'orange  du  rouge  et 
du  jaune.  Les  regies  subissent  toutefois  de  nombreuses 
modifications,  suivant  les  couleurs  choisies. 

t*our  expliquer  un  grand  norabre  de  phenomcnes  rele- 
vant de  la  question  presentc,  par  exemplc,  les  couleurs 
complementaires,  on  a  emis  (Th.  Young,  ilelmholtz)  I'hy- 
pothcse  que  les  elements  de  la  retine,  relativement  h  sa 
sensibilite  aux  oscillations  de  Tether  lumineux,  ctaient  de 
differenle  nature;  que,  parmi  eux,  il  y  en  avait  qui  6laient 
afTectes  les  uns  par  des  oscillations  ondulaires  trcs-grandes, 
d'autres  par  de  petites ;  bref,  de  memo  qu'il  y  a  differentes 
couleurs  objectives,  de  memo  il  y  a  des  elements  retiniens 
correspondants,  soit  cones,  soil  fibres.  Des  elements  spe- 
ciaux  seraient  done  affectos  par  une  seule  couleur,  et  ne 
seraientpas  excitables  pour  les  autres.  Des  fibres  nervcuses 
de  differcnte  especc  rcpondraienl  dans  la  retine  aux  trois 
couleurs  fondamentales  qui  sont :  le  rouge,  le  bleu,  le 
jaune ;  ou,  comme  on  le  pretend,  d'apr^s  de  recentes  ex- 
periences, le  rouge,  le  vert,  le  violet.  Quand  done  les  fi- 
bres correspondantes  sont  fatiguees  par  I'excitation  pcrsis- 
tante  produite  par  une  couleur,  des  excitations  de  fibres, 
non  encore  affectees  jusque-lh,  se  manifestent  aisement.  11 
y  a  des  hommes  qui  ne  distinguent  pas  la  couleur  rouge  et 
qui  voient  du  noir  a  la  place  de  cette  couleur.  On  suppose 
chez  ces  individus  une  conformation  impurfaite  des  elements 
retiniens  qui  sont  aflectes  par  les  vibrations  eth^rees  les 
plus  lentes.  Le  rouge  n'est  pas  non  plus  facilement  senti 

28 
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snr  les  parties  peripheriques  de  la  retine,  ni  quand  ou  re- 
garde  des  objets  tres-petits  (Aubert). 

Pour  I'appreciation  de  I'intensitc  des  sensations  de  la 
retine,  voir  plus  bas. 

§  VII.  —   CAUSES   D'EXCITATION    DE   LA   RETINE. 

Les  ondes  lumineuses  constituent  le  principal  agent 
d'excitation.  Pour  queleur  effet  s'accoinplisse,  il  faut : 

a)  Un  certain  degre  d'eclairage, 

b)  De  rattention, 

c)  Une  image  distinde,  sans  cercles  de  diffusion, 

(/)  Une  certaine  dimension  de  Vobjetj  par  consequent 
une  certaine  grandeur  de  Tangle  visuel. 

On  pent  voir  encore  cependant  d'une  maniere  distinctc 
des  objets  d'une  dimension  extraordinairement  faible,  par 
exemple,  des  lignes  de  0°"",005  de  large  (Vollkmann),  si 
I'image  tombe  sur  la  fossette  centrale. 

Deux  lignes  paralleles  dont  les  images  ne  sont  distautes 
quede  0'",00il9  —  0'",00148,  sont percues  cependant  ct 
cllcs  produisent  sur  la  retine  des  impressions  separecs 
(F.  U.  Weber,  Vollkmann). 

e)  Un  certain  laps  de  temps^  qui  ne  pelit  ^tre  <Ju*eXtr^ 
moment  petit,  puisqu'il  est  possible  de  recevoir  Timprcs- 
sidn  visuelle  d'une  etincelle  electriquci 

Outre  la  lumi^re,  des  influences  mecaniques,  par  exeui- 
ple  la  pression,  le  choc,  I'electricite  aussi,  de  tnemc  les 
idees  peuvent  egalement  affecter  la  retine  ct  provoqucr 
des  sensations  de  lumiere; 

Pour  ce  qui  regarde  le  stimulus  electrique  par  un  cou- 
rant  constant,  on  a  observe  que  si  les  electrodes  sont  posees 
sur  le  front  et  la  nuque,  I'electrode  positive  en  avant,  la 
negative  en  arriere,  tout  le  champ  visuel,  a  Texception  dc 
I'cndroit  correspondant  an  coUiculus  optique  est  cclaire. 
En  changeant  la  direction  du  courant,  on  rend  ce  point 
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clair  et  le  reste  du  champ  vistiel  obacur.  Ces  phcnomenes 
peuvenl  etre  rapportes  aux  effets  du  courant  positif  et  ne- 
gatif  dans  I'electrotonus  (Helmholtz).  Voy.  S.  VH,  §  12. 

Une  pression  exercee  sur  une  partie  de  Toeil,  par  exem- 
ple,  sur  le  bord  exteme,  provoque  une  sensation  de  lu- 
mi^re,  au  cole  oppose  du  champ  visuel,  par  consequent ; 
dans  I'cxemple  precedent,  au  cote  interne.  Cela  provient 
de  ce  que  les  impressions  ordinaires  que  rcQoit  la  retino 
sont  des  images  d'objets  exterieurs  et  que  ces  objets  sont 
renverses,  et  que  I'ame  se  represente  neanmoins  les  objets 
dans  la  position  drpite.  C'est  pourquoi  les  impressions  ex- 
traordinaires,  comme  les  figures-pression,  sont  fiussi  ren- 
vers^es  par  les  idees. 

§  VIII.  —   EFFETS  CONSECUTIFS  A   L'EXCITATION 

Images  cons^catlves  positiires.  —  Quand  la  retino 
a  6te  excitee  et  que  Texcitation  a  cesse,  I'impression  per- 
siste  encore  un  certain  temps  apres,  que  les  yeux  soient 
fermes  ou  qu'ils  soient  delournes  de  robjet  visuel.  On  ap- 
pelle  cela  des  images  cons^cutives  positives.  Quand,  par 
exemple,  on  regarde  un  carreau  de  vitre  et  qu'ensuite  on 
forme  les  yeux,  on  continue'^  le  voir  un  certain  temps 
apres.  Do  memo,  un  point  eclairant  apparait  comme  un 
cerclo  eclairant,  quand  on  agite  ce  point  en  decrivant  un 
cerclo. 

Images  eons^catiircs  negatives.  —  Quand  los 
images  consecutives  positives  cessent,  los  images  consecu- 
tives  negatives  se  montrent :  les  objets  clairs  apparaissent 
sombrcs,  les  objets  colores  avec  des  couleurs  complcmen- 
tairos ;  par  exemple,  les  rouges  paraissent  vortes.  Les  ima- 
ges consecutives  negatives  ont  pour  cause  une  fatigue  des 
parties  antoriouremcnt  affoctoos.  Si,  apres  avoir  regarde 
long  temps  une  surface  rouge,  Tceil  so  tourne  vers  une  sur- 
face blanche,  la  retino  verra  tons  les  rayons  color(^s  conto- 
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nus  dans  Ic's  rayons  blancs,  k  Texception  des  rouges,  pour 
lesquels  sa  scnsibilitc  est  cmoussee ;  mais  tous  les  autres 
ensemble  provoqueront  la  sensation  du  vert  ou  du  bleu 
verdatre.  De  meme,  la  sensation  du  noir  se  developpe 
coinine  image  consecutive  negative  du  blanc.  Toutefois, 
avant  que  cette  impression  se  manifesto,  d'autres  couleurs 
apparaissent  encore  separement,  habiluellementdansrordre 
suivant  :  blanc,  bleu,  violet,  rouge,  noir. 

Contrastedes  couleara.  —  Quand  un  objct  colore 
a  ete  longtemps  regarde,  ses  bords  et  les  parties  voisines 
paraissent  colores  de  couleurs  complementaires.  On  appelle 
cela  contraste  des  couleurs. 


§   IX.   —   MOUVEMENTS  DU    BULBE  CCULAIRE 

Quoique  le  bulbe  soit  mobile  et  par  consequent  suscep- 
tible de  deplacement,  ce  deplacement  n'a  vraisemblable- 
ment  pas  lieu  dans  la  vie  normale.  Lc  mouvement  essentid 
du  bulbe  consiste  en  une  rotation  autour  d'un  point  fixe 
appele  point  de  rotation,  qui  est  situeun  peu  en  arri^re  du 
milieu  del'axe  optique,  a  environ  13""°,5  derrierele  vertex 
de  la  cornee  et  10  millimetres  en  avantde  la  face  posterieure 
de  la  sclerotique  ( Bonders*).  L'axe  oculaire,  c'est-a-dire 
la  ligne  tirce  du  milieu  de  la  face  anterieure  au  milieu  de 
la  face  posterieure  de  la  sclerotique,  a  une  longueur  de 
23 — 25  millimetres.  Get  axe  ne  coincide  pas  avec  la  ligne 
visuelle  tiree  du  milieu  de  la  fossette  centrale;  car  cette 
dcrniere  est  situee  en  dehors  et  en  has  de  la  premiere 
(llelmholtz). 

Le  plus  grand  cercle  que  coupe  un  plan  vertical  mene 
par  le  point  de  rotation,  le  milieu  dela  cornee  et  le  centre 
do  la  retinc,  a  regu  le  nom  de  mdridien  vertical  et  son 
axe  celui  iVaxe  de  hauteur,  Le  meridien  horizontal  passe 
par  le  point  de  rotation  et  par  la  ligne  qui  partage  le  bulbe 
en  une  moitic  anterieure  et  une  moitie  posterieure ;  son 
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axe  est  Yaxe  transversal,  qui  traverse  Toeil  en  se  diri- 
geant  de  gauche  k  droite. 

L'equateur  coupe  le  globe  oculaire  en  formant  le  plus 
grand  cercle  perpendiculaire  aux  meridiens  :  son  axe  est 
I'axe  optique. 

Que  Ton  imagine  une  coupe  conduite  par  ces  trois  plans, 
voici  ce  que  Ton  obtiendra  :  L'oeil  est  partage  par  la  coupe 
sagittate  passant  par  le  meridien  vertical,  en  une  moitie 
droite  et  une  moitie  gauche ;  par  la  coupe  frontale  pas- 
Bant  par  le  meridien  horizontal,  en  une  moitie  anterieure 
et  une  moitie  posterieure ;  par  une  coupe  transversale 
passant  par  Tequateur,  en  une  moitie  superieure  et  une 
moitie  inferieure.  Nous  nous  representerons  maintenant  la 
tSte  et  les  yeux  dans  une  position  parfaitement  determinee 
qu*on  regarde  comme  Tetat  de  repos  et  que  pour  cela,  eu 
6gard  k  l'oeil,  on  designe  du  nom  de  situation  primitive. 

Dans  cet  etat,  les  lignes  visuelles  des  deux  yeux,  qu'a 
ce  point  de  vue  on  appelle  aussi  lignes  du  regard,  spnt 
dirig^es  d*arri6re  en  avant  vers  Thorizon ;  la  tete  etant 
dans  Tattitude  verticale.  Le  plan  visuel  est  le  plan  conduit 
par  les  deux  lignes  visuelles.  Sortant  de  cette  situation 
primitive  que  nous  venons  de  decrire,  l'oeil  pent,  il  est 
vrai,  se  tourner  dans  toutes  les  directions ;  mais  Texpe- 
rience  a  appris  que  toutes  ses  rotations  ne  s'operent  qu'au- 
tour  des  axes  qui  sont  dans  le  plan  de  Tequateur  (l6i  de 
Listing).  Parmi  ces  axes,  il  faut  remarquer  qu'il  y  en  a 
deux  principaux,  savoir  :  Vaxe  transversal  et  Vaxe  de 
hauteur.  Quand  Toeil,  abandonnant  sa  position  primitive, 
pivote  autour  de  son  axe  vertical,  il  tourne  soit  en  dedans, 
soit  en  dehors  ;  pivote-t-il  autour  de  son  axe  transversal, 
il  tourne  soit' en  haut,  soit  en  bas,  c'est-k-dire  que  le  re- 
gard s'el^ve  ou  s'abaisse. 

Les  rotations  de  l'oeil  autour  de  la  ligne  du  regard  sont 
appelees  les  rotations  en  roue  de  l'oeil,  parce  que  I'iris 
tourne  comme  une  roue,  quand  elles  s'accomplissent. 

28. 
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Que  Ton  imagine  une  ligne  droite  tiree  du  milieu  de 
Torigine  d'un  muscle  au  milieu  de  son  insertion,  et  qu'on 
mene  un  plan  par  cette  ligne  et  le  point  de  rotation,  ce 
plan  s'appellera  leplan  du  muscle.  Une  ligne  qui,  dans  ce 
plan,  tombe  perpendiculairement  sur  le  point  de  rotation, 
prend  le  nom  d'axe  de  rotation  du  muscle.  On  pent,  avec 
une  certitude  assez  grande,  admetlre  pour  les  muscles  de 
ToBil  trois  plans  musculaires  et  trois  axes  de  rotation.  Le 
droit  interne  et  le  droit  externe  toument  autour  de  I'axe 
.vertical  :  le  premier  tire  la  cornee  en  dedans,  le  dernier 
en  dehors.  Le  droit  superieur,  en  tournant  autour  de  I'axe 
horizontal  de  rotation,  tire  la  cornee  en  dedans  et  en  haul, 
le  droit  superieur  en  dedans  et  en  has.  Les  plans  mus- 
culaires des  muscles  obliques  sont  situes  autour  de  I'axe 
de  profondeur.  Le  muscle  oblique  superieur  tourne  la 
face  posterieure  et  superieure  de  la  sclerotiqile  en  dedans  et 
en  avant,  par  suite  la  cornee  et  la  pupille  en  bas  et  en 
dehors.  L'oblique  inferieur  tourne  la  cornee  et  la  pupille  en 
baut  et  en  dehors. 

Toutcfois  les  plans  musculaires  ne  coincident  en  aucune 
faQon  avec  les  axes  optiques,  tout  au  plus,  le  muscle  interne 
et  le  muscle  externe  coKncident-ils  avec  I'axe  vertical. 
Ainsi  done  les  muscles  superieur  et  inferieur  ne  toument 
pas  le  bulbe  tres-exactement  en  haut  et  en  bas,  mais  en 
general  plusieurs  muscles  concourent  a  la  production  de  ces 
mouvements.  Voici  les  angles  que  forme  I'axe  de  rotation 

du  muscle :  avec  Vaxe  visual  —  Vaxe  vertical  —  Vaxe  tranttvenal. 

Droit  superieur.  .   lH-21'  108*22'  iSflO' 

Droit  inferieur.   .     63»37'  1U''28'  ST-^O* 

Droit  externe.  .   .     OB'lo'  9'15'  95-27' 

Droit  interue.  .   .     85«1'  173«I3'  •  94*28' 

Oblique  superieur  150*16'  90*0'  eO-lC 

Oblique  iuferieur    29*14'  90*0'  119*44' 

Pendant  le  sommeil,  les  yeux  sont  lournos  en  dedans  el 
en  haut  on  en  dedans  et  en  bas. 
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Cerele  wisnel.  —  L'cspace  dans  lequel  les  objets  peu- 
vent  etre  vus  s'appelle  le  cerele  visueL  Le  cerele  visuel  le 
plus  simple  et  le  plus  petit  est  Tespace  dans  lequel  des 
objets  peuvent  etre  vus  par  I'oeil  immobile  ;  le  cerele  vi- 
suel le  plus  etendu  est  celui  qui  est  decrit  par  les  mouve- 
ments  des  Jeux,  aussi  bien  dans  le  sens  horizontal  que 
dans  le  sens  yertical. 


§  X.  —  LE  REDRESSEMENT   DES  OBJETS 

Projection  des  objets  an  point  on  les  lig;nes 
directrices  se  conpent.  —  Nous  transportons  los. 
objets  dont  les  images  se  peignent  sur  la  retine  dans  I'es- 
paco  et  a  une  distance  determinee.  C'est  un  phenoinene 
commun  aux  sensations  que  I'impression  faite  ou  plutot  le 
changement  apporte  par  elle  j(rimage  de  I'impression)  soil 
refoule  et  reporle  a  un  autre  endroit  (voy.  S.  VI,  §  16).  En 
ce  qui  touche  les  impressions  visuelles,  un  tres-grand 
nombre  d' experiences,  faites  depuis  I'age  le  plus  tendre, 
font  conclure  a  I'existence  d'un  espace  en  dehors  de  nous 
et  a  I'existence  d'objets  dans  cet  espace.  Le  sens  du  toucher 
aide  particulierement  h  ces  experiences.  Dans  la  vision  avoc 
les  deux  yeux,  nous  transportons  les  objets  a  Tendroit  on 
les  lignes  directrices,  qu'on  imagine  tirees  d'un  point  de 
Tobjet  aux  deux  yeux,  se  coupent. 

Distance.  —  Dans  I'appreciation  des  distances^  nous 
appelons  h  notre  aide  la  grandeur  connue  des  choses,  les 
objets  qui  se  trouvent  interposes  entre  I'oeil  et  les  objets  a 
voir.  Des  lors  qu'avec  I'eloignement  Tangle  optique  diminue, 
los  objets  eloignes  nous  apparaissent  plus  petits. 

Redressement  des  Imagoes  renvers^es  de  la 
ratine.  —  Bien  que  sur  la  retine  les  images  se  peignent 
renvers^es  par  rapport  aux  objets,  nous  les  plagons  cepen- 
dant  immediatement,  dans  la  position  droite,  en  vertu  de 
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I'experience  acquise,  soit  par  le  sens  du  toucher,  ?oit  par 
la  sensation  musculaire  (voy.  S.  VI,  §  16). 


§  XI.  —  VISION   SIMPLE  AVEC  LES   DEUX  YEUX 

Tislon  simple  an  centre  de  la  ratine.  —  Toules 
les  images  qui,  venant  du  nieme  objet,  tombent  en  menoe 
temps  sur  le  milieu  de  la  retine  et  par  consequent  sont 
vues  de  la  maniere  la  plus  distincte,  paraissent  simples; 
celles,  au  contraire,  qui  tombent  sur  les  autres  parties  de 
la  retine  apparaissent  doubles  dans  de  certaines  condi- 
tions. 

Quand  on  consid^re  avec  les  deux  yeux  deux  objets  par- 
faiteraentsemblables,  deux  pains  kcacheter,  par  exemple, 
de  dimension  ct  de  couleur  parfaitement  semblables,  quand 
on  les  regarde  k  la  fois,  de  telle  fa^on  que  chaque  oeil  ne 
fixe  qu'un  seul  objet,  ce  qui  se  fait  de  la  maniere  la  plus 
facile  k  Taide  du  st^^oscope,  les  images  des  deux  pains  h 
cacheter  se  fondent  en  une  seule  qu'on  croit  voir  au  mi- 
lieu du  champ  visuel. 

Horopter.  —  Dans  la  vision  indirecte,  tous  les  points 
n^apparaissent  pas  doubles ;  car  ceux  qui  tombent  sur  les 
points  identiques  ou  harmoniques  de  la  retine  sont  vus 
simples.  Si  Ton  se  represente  chaque  retine  coinme  une 
bille  sur  laquelle,  de  meme  que  sur  un  globe,  seraient  tra- 
ces des  cercles  meridiens  et  des  cercles  paralleles,  les 
points  identiques  sont  les  points  quise  trouvent  auxmSraes 
degres ;  les  points-objets,  dont  les  points-images  rencontre- 
ront  les  points  identiques,  seront  vus  simples,  ies  autres 
doubles. 

On  appelle  lignes  horopt^riques  celles  qui,  dans  une 
position  determinee  de  Toeil,  relient  dans  I'espace  les 
points  qui  sont  vus  simples  avec  les  deux  yeux,  par  con- 
sequent qui  tombent  sur  des  points  identiques  dela  retine. 

On  admet  un  horopter  transversal  et  un  horopter  ver- 
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tical.  Le  transversal  est  une  ligne  circubire  sur  laquelle 
lombent  tou9  lea  (loints  qui  sont  lua  simples  BTec  Ic  point 
fixe,  qunnd  on  les  regBrde  dans  )e  plan  vimel  (c'eat-^-dira 
le  plan  qui  est  parali^le  au  plan  horixonlal  conduit  par  I'aie 
optique).  L'horoplor  vertical  eat  perpend iculaire  au  plan 

Dans  la  figure  ci-apr^,  e  et  f  apparaissent  doubles  lors- 
qu'on  fixe  le  point  d  en  tenant  cette  figure  harizontale- 
menl  derant  les  yeui.  Us  lambent  sur  des  points  qui  ne 

sont  pas  ideiiliques. 


Fig-  SO.  . 

Pouroblenirdela  manierela  plus  facile  des  images  dou- 
bles, ii  faul  prendrfl  un  papier  rigide  aur  lequel,  comme 
dans  la  figure  50,  nc  sont  marques  que  trois  points  /",  d,  e. 
sans  lignes,  toutefois  un  peu  plus  £loign^s  les  uns  des  au- 
Ires  ;  il  faut  eosuile  le  tenir  horiiontalemenl  ik  la  hauteur 


502  PHYSIOLOGIE  HUMAINE. 

de  Vapertura  pyriformis^  et  fixer  f\  on  voit  alors  d  et  c 
doubles.  Les  images  doubles  de  e  sont  plus  ^loignees  Tunc 
de  Tautre  que  celles  de  fi( ;  et  quand,  au  lieu  de  trois  poinU, 
on  en  fait  quatre  ou  cinq,  les  points  doubles  les  plus  rap" 
proches  de  Tceil  fonnent  les  images  doubles  qui  sont  le 
moins  distantes  les  unes  des  autres,  et  les  points  les  plus 
^loignes  celles  qui  ont  entre  elles  les  intervalles  les  plus 
grands.  Vient-on  a  former  subitement  I'oBil  droit,  le  point 
droit  semble  disparaitre  ;  fenne-t-on  VosW  gauche,  c'est  le 
point  gauche  qui  disparait. 

La  vision  simple  avec  les  deux  yeux  est  vraisemblablement 
un  acte  psychique  dans  lequel  Tame  conclut  de  rimpression 
egale  qu'elle  roQoit  en  meme  temps  de  chaque  ceil  a  Texis- 
tence  d'un  seul  objet. 

La  vision  d'images  doubles  se  presente  rarement,  sur- 
tout  parce  que  les  objets  fixes  n*apparaissent  pas  doubles  el 
que  la  fixation  accompagne  toujours  la  vision.  Mais  lorsque, 
k  cote  de  I'objet  fixe,  apparaissent  des  images  doubles,  lo 
sensorium  les  reunit  ensemble.  Aussi,  dans  I'habitude  de 
la  vie,  la  fixation  d'un  point  determine  n'est-elle  que  de 
courte  duree,  plus  courte  du  moins  que  n*est  le  tenips  qu'il 
faut  aux  personnes  inexperimentees  pour  apercevoir  des 
images  doubles  d'objets  non  fixes  et  ne  se  trouvant  pas  sur 
les  points  idcntiques. 

§  XII.  —  VIRION   DES  CORPS 

Les  images  de  la  retine  n'indiquent  que  les  dimensions 
en  largeur  et  enhauteuri  mais  elles  n'indiquent  pas  la  di- 
mension en  profondeur.  Cette  derni^re  est  deduite  par  voie 
de  raisonnement,  mais  n'est  pas  sentie  de  prime  ab6rd. 
Nous  concluons  a  cette  dimension,  en  partie  par  Tapprecia- 
tion  de  la  distance,  ce  qui  est  plus  profond  e4ant  aussi  plus 


*  t 


Orifice  anterieur  du  nez. 
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cloigne,  en  par  tie  par  les  mouvements  que  le  bulbe  a  exe- 
cutes pour  reconnaitre  la  dimension  en  profondeur.  Enfin 
les  deux  yeux  y  contribuent  essentiellement  :  avec  ra?il 
droit  on  voit  un  objet  autrement  qu'avec  Toeil  gaucbe,  le 
cote  droit  paraissant  completeinent  dans  le  premier  cas, 
tandis  que  le  cote  gauche  ne  s'apergoit  qu'en  partie ;  et, 
dans  le  second  cas,  le  cote  gauche  paraissant  pendant  que 
lecote  droit  ne  se  voit  qu'en  partie.  Si  done  on  l^ve  le  plan 
du  cote  droit  et  du  cote  gauche  d'un  meme  corps  et  qu'on 
regarde  chaque  image  en  m^me  temps  avec  un  seul  oeil, 
r^me  se  ropresentera  Timage  d'un  seul  corps,  comme  cela 
se  passe  dans  le  stMoscope, 

§   XIII.   —  IRRADIATION 

Les  objets  clairs  semblent  gencralemcnl  plus  grands  que 
les  objets  sombres  do  memos  dimensions.  Un  cercle  noir 
sur  un  fond  bbmc  parait  considerablement  plus  petit  qu'un 
cercle  blanc  sur  un  fond  noir ;  on  appelle  cela  Irradiation. 
Ce  phenomene  se  prcsente  d'autant  moins  que  Toeil  est  plus 
exactement  accommode ;  toutefois  il  n'est  pas  absent,  meme 
dans  Taccommodation  parfaite,  et  depend  essentiellement 
d'une  impression  qui  a  etc  faite  sur  Tame  et  qui  est  pre- 
pondorante.  Dans  cerlaines  circonstances,  un  objet  sombre 
pent  done  aussi  paraitre  plus  large  qu'uu  objet  clair  :  c'esl 
ce  qu'on  nommc  Virradiation  negative, 

§  XIV.  —  APPRECIATION    DE  LA  GRANDEUR 

L'appreciation  de  la  grandeur  d'un  objet  depend  avant 
lout  du  nombre  dcs  elements  percevants  de  la  retine.  Plus 
grand  est  Tespacc  que  prend  son  image  sur  la  membrane 
rclinienne,  pluis  grand,  par  suite,  est  son  angle  visuel, 
pOur  d'autant  plus  grand  tenons-nous  I'objet ;  mais,  en 
inemG  temps j  le  pouvoir  accomraodateur  do  Iceil  exerce 
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une  grande  influence  sur  Tappreciation  des  grandeurs. 
Quand  nous  accoinmodons  Toeil  pour  la  yision  de  pr^s, 
nous  tenons  les  objets  a  voir  pour  plus  petits  que  lorsque 
nous  accommodons  Tceil  pour  la  vision  de  loin. 

§  XV.  —  LARME8.  GLANDE8  DE  M  El  BOM  I  US 

La  cornee  est  entretenue  humide  par  les  larmes,  chose 
essentielle  pour  sa  transparence.  Lc  clignement  des  yeux 
les  conduit  vers  Tangle  interne  de  Toeil.  De  la  elles  parvieo- 
nent  dans  le  sac  lacrymal  qu'un  muscle  comprime.  La 
pression  atmospherique  ext^rieure,  augmentee  pendant 
riuspiration,  contribue  kla  progression  des  larmes. 

La  secretion  adipeusedes  glandes  de  Meibomius  empeche 
les  larmes  de  s'epancher  par-dessus  les  paupieres. 


CHAPITRE  II 

SENA    DE    L^OUi] 


Dans  certaines  conditions,  les  ebranlemeuts  des  corps 
clastiques  provoquent  dans  Torcille  une  sensation  qu'on 
nommc  sensation  sonore.  Aucun  organe,  aucun  nerf  du 
corps  n'est  excite  d'une  manidre  semblable  par  ces  memes 
ebranlemeuts. 

§  XVI.  —  SON 

Son.  Bruit.  —  Les  cbranlemcnts  sent,  ou  reguliers 
se  repetant  periodiquenient  a  des  intervalles  egaux  et  sc 
nomment  alors  des  vibrations,  ou  ils  sent  irreguliers  el 
non  periodiques.  Les  premiers  dclerminent  le  son,  les  se- 
conds le  bruit,  £u  tout  cas*  ils  doiventse  repeter  avec  une 
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cerlaine  rapidite ;  quand  il  se  produit  moins  de  1 6  niouve- 
inents  par  seconde,  I'oreille  n'en  est  pas  affectee. 

Les  vibrations  qui  sont  engendrees  dans  les  cordes,  les 
plaques  metaliiques  ou  dans  quelque  autre  corps  que  ce  soit, 
Toreille  les  re^it,  r^le  generale,  par  rmtermediaire  de 
Fair  dans  lequel  elles  se  propagent.  Les  particules  d*air 
qui  continent  le  plus  pres  aux  corps  vibrants,  font  dcs  mou- 
vements  ondulatoires  en  oscillant  ga  ct  1^,  sans  que  cettc 
couche  d'air s'eloigne  davantage  des  corps  vibrants.  Du  mou- 
vement  engendre  en  ellc  un  autre  mouvemcnt  ondulatoire 
se  produit  aussitotdans  la  couche  suivante,  mouvenient  qui 
est  toutefois  de  plus  faible  intensite,  puis  celui-ci  se  pro- 
page  a  une  troisi^ine,  puis  h  une  quatrieme  couche,  etc., 
jusqu'a  ce  qu'cnfin  les  ondcs  deviennent  tout  h  fait  petites 
etsedissipent.  Si  I'oreille  se  trouve  au  milieu  deces  cou- 
ches d'air  et  que  lesondes  soient  encore  assez  intenses,  ou 
entend. 

On  distingue  dans  un  son  sa  hauteur,  sa  force  ct  sou 
timbre.  La  force  depend  de  la  grandeur  des  excursions  on- 
dulatoires ;  la  hauteur  depend  du  nonibre  dcs  vibrations 
qui  out  lieu  dans  Tunite  de  temps,  par  cxemple,  dans  la 
seconde.  Le  timbre  par  lequel  Toreille  distingue  les  divei;s 
instniments  de  musique,  pai^  exemple,  une  note  egalement 
haute  et  forte  donnee  par  un  violon  ou  par  une  fldte,  doit 
proceder  do  la  forme  differente  des  vibrations. 

Le  plus  faible  uonibrc  de  vibrations  a  la  seconde  dout 
Toreille  soit  affectee  s  eleve  a  environ  16,  et  le  plus  eleve 
il  58,000.  Mais  on  n'utilise  dans  la  musique  que  des  sons 
de  40—4,000  vibrations. 

§   XVII.   —  CE  QUML   fkUT   POUR   L'EXERCICE   OE  l'OUIE 

\)  Des  vibrations  sonores  doivent  elre  conduites  jusqu'a 
Teaudu  labyrinthe  ((ui  baigue  lesorganes  auditifs  internes. 
Cost  ce  que  font  Torcille  externe  et  I'oreille  nioyenna.  Les 

J.  D'vDCE.  20 


503  PHYSIOLOGIE  UUMAlNfi. 

OS  de  la  lete  peuvent  egalement  exercer  ce  role  do  cundiic- 
leurs  des  sons. 

2)  Ueuu  du  labyrinthe  dq)lacee  psir  les  vibratious 
affecte  \es  expansions  des  nerfs  auditifs  par  rintermediairc 
de  certain*  organes  propres  k  cela  (eils  atiditifs  du  vesti- 
bule, organes  de  Corti  du  lima/Qon),  tout  comme  les  vibra- 
tions de  Tether  dans  Toeil  n  affectent  pas  directement  la 
r^ac,  mais  indirectement  par  les  batonnets  «t  les  cones. 

5)  La  conduction  est  favorisee  par  des  mouvementi  qui 
s'aceomplissent  dans  Toreille  externe  et  dans  rowillc 
moyenne. 

4)  Perceptions,  idees  et  jugements. 


I  XVin.  ^  PROPASATION   OU  SON 

Les  Glides  sonores  sonl  rassemblees  pur  la  coiique  dc 
iW'eille  et  le  conduit  auditif  externc,  dans  un  espaceplus 
petit^  reflechies  et  par  suite  renforcees.  Dans  la  caisse  dn 
tympan,  les  ondes  sonor^'s  se  p^opagent  en  paitie  parde^ 
corps  solides,  les  osselets  de  I'oreille,  en  partie  par  Tair. 
Le  lytnpan  a  le  role : 

1)  De  irammeUr€  les  vibmtionsde  Tair  aux  osselets  d(^ 
foreilie.  Les  vibrations  souch^s,  on  effet,  se  propa^A 
difficilement  de  Tair  aux  corps  solides;  focilement,  quaml 
une  men^3raue  elastique  leur  est  interposee.  fi  faut  consi- 
derer  les  osselets  de  i'oreille,  ^  caus^  de  leur  petitessci 
aussi  bien  que  Teau  incompressible  du  labyrintlie  enfermoc 
dans  une  cavitc  etroite,  comme  des  corps  solides  dans  les- 
quels  les  vibrations  sonores  ne  font  pas  d'ondes  de  conden- 
sation et  de  dilatation.  Toutes  ces  parties  sont,  au  contraire 
saisies  dans  la  meme  phase  vibratbire.  (E.  Weber.)  — Le 
marteau  el  Tenclume  sont  unis  Fun  a  l*autre  par  une  dis- 
pi>sition  speciale,  telle  que  si  le  marteau  se  raeut  en  de- 
dans, i^endnme  soit  mainteirae  fixe  par  une  especc  do 
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cixKjhet  d'enrayure  et  vi3nne  en  luenie  temps  pressor 
contra  la  petite  tete  de  T^trier.  Mais  si  le  marteau  so  moul 
eo  dehors,  la  tete  peut  s'ecaiter  un  peu  dc  Vendum^.  u 
eause  de  kiaxite  de  la  capsule  articulaire.  L'eacluine  resle 
atlaehee  k  T^trier,  (Helnahol  i  z . ) 

%)  De  mairUenir  r^quiliJbre  eatre  I'air  de  la  cavite  tym- 
{laDique  et  Fair  exterieui\  L'air  parvient  par.  la  troiiipe 
d'Kustaehe  dans  la  caisse  du  tympan,  et  s'il  s\  accumule, 
s*y  condense^  le  tympan  peut  cedei\  Quand  Fair  se  i*ai^elic 
dans  rinspiratioa ,  le  diaphragme  tympanique  pousse  eu 
dedans  sous  la  pression  de  I'air  exterieur. 

5)  Le  muscle  teoseur  du  tympan  *■  tend  le  diaphragme 
ea  se  eontractant.  En  effct,  le  mauiche  du  marteau  se  trou- 
vaoipris  en4re  les  feuillets  du  tympan,  ce  manche,  lorsqu'il 
•est  tire  par  le  muscle  susdit,  —  et  la  longue  apophyse  de 
Tenclume  qui  lui  est  unie,  tendent  le  tym|)an.  Mais  le  sou 
ne  s'etend  pas  aussi  vite  dans  les  membranes  tendues  que 
dans  les  membranes  laches.  Le  tympan  sert  done  a  affai- 
blir  les  sons  violents,  en  se  teiidant.  Les  mouvements  du 
tensem'  du  tympan  dependent  du  nerf  trijumeau  (ganglion 
otique). 

D'apres  les  lois  de  racoustiquc,  le  typipan,  qui  n'a  qu'un 
petit  diametre,  ne  devrait  covibrer  que  lorsque  des  sons 
hauts  le  frappcnt  et  non  point  avec  des  sons  has ;  cepcn- 
^ant  il  n  en  est  pas  ainsi  experimeutalemeiit. 

La  tension  de  la  membrane  du  trou  ovale  est  accrue  pai' 
Ic  pied  de  I'etrier  et  le  muscle  siapediiu'^,  Quand  I'eti'idr 
penetre  profondemeut  dans  la  fenetre  ovale,  il  eu  fesultc 
une  pression  sur  I'eau  du  labyriuthe.  €onune  I'eau  n'est 
pas  compressible,  la  fenetre  ronde  est  poussee  et  prOemine 
plus  en  dehors,  d'oii  s'explique  la  necessite  de  I'ouverlure 
ronde.  (E»  Weber*) 


* '  Muscle  iiilernc  du  nlarleau.  ^ 

*  *  he  8tapeda,  stapes,  stapio  (stat  pe^^)  elricr. 
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g  XIX.   —  SENSIBILITY    AUDITIVE 


Les  fibres  des  tierfs  auditifs  se  distribuent,  paiiie  aux 
saccules  et  ampoules  ^  du  vestibule,  partie  2i  la  htme  spirale 
du  limaQon.  Autant  qu'on  sait,  il  ne  se  distribue  pais  de 
nerfs  aux  canaux  demi-circulaires.  Les  ncrfs  du  yestibale 
comme  des  lima^ns  out  dcs  appareils  termirraux  particn- 
liers  dont  il  faut  etudier  la  disposition  dans  ies  traitcs 
d'histologie.  —  Tandis  que  dans  Tceil  differentes  impres- 
sions dc  couleur  qui  atteignent  la  meme  place  de  ia  nHine 
se  reduisent  a  une  simple  impression  (couleur  mixte), 
Toreille  distingue  dans  chaque  son  les  tons  partiels  qui  Ic 
composent ;  elle  decompose  par  consequent  les  syst^mes 
d*ondes  combinees  en  oscillations  pendiilaires  simples 
(Helmholtz),  phenomeno  qu'on  fait  deriver  des  proprietes* 
de  Torgane  de  Corti  qui  est  situe  dans  le  limagon. 


GHAPITRE  III 

SENS    DE   L'ODORAT 


§  XX.   —  CE  QU'IL   FAUT 

1 )  Les  matieres  odorantes  doivent  etre  apportecs  par  Fair 
a  la  region  olfactive  du  nez. 

2)  L'impression  faite  doit  etre  sentie. 

3)  Certains  mouvements  sontn^ccssaires.    , 

4)  Activites  psychiques. 

§  XXI.  —   MUQUCUSE  OLFACTIVE 

La  portion  superiem*e  seule  de  la  cloison  et  la  paroi  laU> 
rale  repondaut  aux  deux  cornets  superieurs  sent  destinees 

•  Utriculcs. 
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a  Folfaction.  On  ne  rencontre  pas  d*epithelium  \ibraiile 
dans  cette  region,  mais  un  epithelium  en  couche  simple 
forme  de  grosses  cellules  semblables  aiix  cellules  epithe- 
Hales  cylindriques,  dont  les  prolongements  s'etendent  jus- 
qi|*a  la  surface  de  la  muqueuse ;  entre  ces  cellules  se  trou- 
vent  les  cellules  dites  olfactives,  qui  emeltent  des  prolon- 
gements filiformes.  Les  nerfs  de  cette  region  se  repandent 
en  filets  variqueux  tr6s-finS  qui  s'anastomosent  avec  les  cel- 
lules olfactives.  (M.  Schultze.) 

JLe  reste  de  la  muqueuse  possede  de  Tepithelium  vibra- 
tile,  aussi  bien  dans  la  cavite  nasale  que  dans  les  cavites 
annexes.  (Voy.  p.  4C4.) 

§  XXII.   —   MATlfeRES  OOORANTES 

Elles  sont  extraordinairement  divisibles,  a  tel  point  que, 
par  exomple,  joojjjyo  de  milligramme  d'extrait  alcoolique 
de  muse  pent  encore  etre  senti. 

Les  mati^res  odorantes  ne  se  transmettent  h  Torgane 
olfactif  que  par  I'air. 

Les  cavites  accessoires  servent  vraisemblablement  a 
meler  d'air  ces  matieres  odorantes. 


.  CHAPITRE  IV 

8EN8    DV    GOVT 

§  XXIII.  —   CE  QUML   FAUT 

1 )  Le  contact  materiel  de  I'objet  a  gouter  avec  I'organe 
du  goftt. 

2)  Sensation  des  nerfs  du  gout. 
5)  Attention  et  jugement. 
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Deft  mouvements  do  la  langue  sont  encore  requis  pour 
flistin^uer  nettement  les  saveuw. 


g  XXIV.   —   MATlfcRES  SAPIDES 

On  diatingue  quafre  especes  do  gout :  amer,  doux,  $aUy 
acide, 

hen  matidres  sapides  doivent  etro  dissoutes  pour  etre 
sentios.  C'est  pourquoi  raction  de.la  salive  et  da  mucus  est 
nrco^f<airc  pour  lesmatitTCS  soHdcs.  (Voy.  p.  409.) 

g   XXV.   —  8ENSIBILITE  GUSTATIVE 

La  racine  de  la  langue  et  la  racine  du  voile  du  palais  onl 
la  sonsibiiitc  gustative  la  plus  delicate  (J.  Miiller);  la  pointo 
de  la  langue  jouit  aussi  du  goiii  (Schirmer).  Les  nerfs  qui 
president  au  gout  sont  done : 

Le  norf  glosso-pharyngien  pour  la  racine  de  la  langue ; 

L^s  ramcaux  ptdrygo-palatins  du  trijumeau  pour  Ic 
voile  du  palais ; 

Le  ncri  lingual  pour  la  pointe  de  la  langue. 

Les  papilles  de  Ja  langue  sont  les  organes  gustatifs  essen- 
tiols  de  la  langue.  Suivant  de  recentes  recherches,  les  nerfs 
qui  s'y  rcndent  semblent  etre  pourvus  d'organes  termi- 
n  aux  peripheriques  propres .  (Lo  ven  y  E  ngelmann ,  Sch  walbe . ) 

Probablement  la  corde  du  tympan,  et  par  suite  le  nerf 
facial,  dont  les  filets  arrivent  a  la  langue  avec  le  nerf  lin- 
gual, agit  sur  le  mouvement  des  papilles.  Dans  un  acte  de 
gustation  dolicate,  les  papilles  semblent  se  rHever.  (Voy. 
p.  468.) 
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CHAPITRE  V 

SSH8   DU    TOUQBBR 

§   XXVI. 

Par  le  sens  du  toucher  nous  possedons  la  faculle  : 

1 )  D'etre  affectes  par  les  vibrations  do  Tether  qu'on  sent 
Mus  la  forme  de  la  chaleur.  On  appellc  encore  cette  faculte 
sens  de  la  temperature. 

2)  De  percevoir  la  grandeur  de  la  pression  que  fait  un  * 
corps  etranger  sur  la  surface  tactile,  par  exeinple,  done  : 
son  poids  ou  la  densitc  de  ses  particules  materielles.  Cette 
propriete  est  appelee  sens  de  la  pression.  —  Le  sens  mus" 
culaire  (voy.  p.  429)*agit  en  commun  avec  le  sens  du 
toucher  par  Jes  muscles  sous-jacents  a  la  surfece  tactile, 
lout  comme  les  muscles  de  I'oeil  agissent  en  commun  avec 
le  sens  de  la  vue. 

Par  la  combinaison  de  ces  deux  activites  nous  acquerons  ' 
nno  id^e  de  la  grandeur  et  de  la  forme  des  corps. 

§  XXVII.   —  SENS  DE    LA  TEMPERATURE 

C'est  par  lui  qu'on  est  en  mesure  de  decouvrir  une  diffe- 
rence entre  deux  substances  de  temperature  inegale  oscil- 
lant  entre  -f- 10»  et4-  47**  C.  Avec  une  grande  attention, 
on  arrive  a  distinguer  une  difference  de  1/5  —  4/6'  C.  II 
faut  ici  prendre  en  consideration  la  temperature  de  la 
surface  tactile  elle-m^me,  laquelle  habiluellement  s'^l^ve 
sur  le  tegument  exteme  a  environ  18",  4'  C,  et  en  outre 
les  organes  tactiles.  La  sensibilite  tactile  la  plus  delicate 
appartient  k  la  pointe  de  la  langue,  puis  aux  paupieres,  aux 
joues ;  le  Ironc  est  moins  sensible,  les  parties  rapprocbees 
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de  la  ligae  mediane  moins  que  celles  qui  en  sont  eloignecs ; 
la  muqueuse  du  canal  digestif  n'est  presquc  pas  sensible, 
celle  de  Testomac  Test  seule  a  un  faible  degre.  Les  corjis 
qui  conduisent  facilement  la  chaleur  semblent,  cela  se 
comprend,  doues  d'une  plus  haute  temperature  que  lesau- 
tres.  La  repletion  sanguine  de  la  peau  la  rend  moins,  la  de- 
pletion sanguine  plus  sensible  a  la  i)erception  de  la  tempe^ 
rature.  (Voy.  encore  p.  341.) 

§  XXVIII.  —  S£NS   OE  LA   PRESSION 

II  est  egal  dans  la  plupart  des  points  du  corps ^  mais  il 
^  semble  particulierement  fortifie  la  oii  des  os  se  f rouvent 
sous  la  peau  :  ainsi,  par  exemple,  au  front.  Par  le  sens 
de  la  pression,  on  distingue  la  lourdeur  de  deux  poids 
inegaux ,  —  ou  sans  le  secours  du  sens  nmsculaire , 
quand,  par  exemple,  la  main  appuie  sur  quelque  chose,  — 
ou  avec  lui,  lorsqu'on  souleve  des  poids.  Les  corps  froids 
paraissent  plus  lourds  que  les  chauds  de  meme  poids. 

§  XXIX.  —  SENS  ou   LIEU 

A  toute  affection  du  sens  du  toucher  est  lie  un  effort  de 
Tame  pour  transporter  k  un  lieu  determine  la  caiise  de 
Taffection.  Plus  faible  est  la  pression  exercee  sur  la  surface 
tactile,  plus  laborieuse  est  la  perception  et  plus  difficile 
aussi  est  la  localisation. 

La  pression  est  pour  le  sens  du  toucher  ce  que  F^clai- 
rage  est  pour  Toeil.  Avec  un  contact  leger,  il  est  difficile 
de  determiner  les  limites  d'un  objet.  De  meme,  quaod 
deux  points  doivent  etre  localises  en  meme  temps,  les 
images  tactiles  se  recouvrent  en  quelque  sorte  et  se  fti- 
sionncnt,  si  bien  que  la  perception  se  produit  comme  si 
un  seul  point  avait  ete  touchc.  La  faculte  de  discerner 
deux  points  rapproches  d'une  surface  tactile,  qui  ont  ete 
affectes  en  meme  temps,  sans  pression  marquee,  en  tani 
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que  deux  poinU,  a  retu  le  nam  de  tent  du  lieu.  Pour 
I'exp^imanter ,  on  louche  en  inline  temps  avec  deux 
peintes  de  compas  emoussees  deux  poinls  de  la  peau  ou 
d'une  muqueuse  et  suivani  que  recartemeul  des  pointes  a 
betoin  d'^lre  plus  ou  moiiis  grund,  juaqu'u  ce  qu'elles 
meat  distinguees  eomme  deux ,  on  esliine  grande  ou 
Taible  Is  delicalesse  du  sens  du  lieu.  II  Taul  tenir  comple 
ici  de  trois  circonabnces  ; 

1)  La  surface  Bensible, 

2)  L'atlention  et  1  eiercice 

3)  L'inlegrite  des  centres 

Ad.  1).  Ou  a  diserve  que  les  pomles  du  compis  nonl 
besuin  d'etre  ^rtees  que  d  une  demt-ligne  pour  elrc  dis~ 
linguees  comme  deux  k  la  pomle  de  la  Ungue  ou  a  la 
pu^  des  doigts,  bndis  que  surlajoue  un  ecartement  de 
4  lignes  1/2  —  6,  —  au  miljeu  du  dos  de  21  lignee  est 
necesaaire  pour  quH  la  distmction  soit  faile  El  est  vrai" 
semblable  que  ies  papiUe^  qui  existent  aussi  bien  i  la 
laiigue  qu'^  la  pointe  des  dotgls  de  mtme  que  Ies  corpus- 
cuies  du  tact  qu'ou'  Irouve  en  ellcs  (>oj  fig  5>)  sonl  Irs 
nrganes  par  lesqucls  la  fine  distinction  est  possible  i  1  imlar 
de  la  tache  jaune  de  la  reline  pour  ' 
Tuc.  Lbs  Ironca  nerveux  ei 
son!  capables  d'auci 
tile. 

Ad.  2).  Par  I'atlentioa  et  lexercice 
I'ecartemeut  despoinies  du  compas  pent 
etre  diminue .  comiae  aussi  par  un 
eiercice  trop  pi'olonge  la  fatigue  pent 
surTenir. 

Ad.  5) ,  Bien  que  la  faculte  de  la 
sation  d^pende  de  la  siructure    de  la 
consliUilion  des  organes  !es  centre*  du  F  g  &i  — Corpuw  1p 
svsl^tnenerveuiysontcependanlchaque  '""" 

fois  essentiellemenl  interesses,  D"oft  Inn  observe  souvent 
!9. 
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dans  les  6iats  paralytiques  tin  arooindrissemedt  dii  ^ns  dn 
toucher.  (Voy.  358,  389, 511.) 

§  XXX.   —  LOI   MVCHO-PhlVSIQUE 

On  'he  peut  mesurer  les  sensations  tacliles,  comme  du 
reste,  en  general,  lould  sensation,  et  par  suite  determiner 
leur  intensite  relative,  que  si  Ton  est  en  elat  de  les  com- 
parer avec  une  sensation  egale  qualitatiyement,  mais  dif- 
ferente  quantitativement.  Pour  determiner  la  temperature 
avec  le  sens  du  toucher,  nous  avons  besoin  de  deux  corps 
inegalement  chauds,  et  c'est  ainsi  que  Ton  ne  peut  esti- 
mer  Tintehsite  de  la  lUmicrO  et  du  son  que  par  la  compa- 
laison  des  sensations  de  deux  sources  de  lumiere  et  de 
deux  sources  de  son.  Ges  determinations  reposent  sur  un 
acte  paychique!  Apres  qu'Utie  perception  a  ete  produito 
piir  la  Sensation,  T&me  rapproche  Tune  de  Tautre  deux 
perceptions  oU  idees  et  les  compare.  Leur  difference  depend 
des  differentes  excitations  rierveUses,  en  d'autres  termes, 
d6s  mouvements  moleculaires  produits  par  les  deux  in- 
fluences. 

Nous  avons  done  deux  influences  oU  deux  excitants  et 
(loux  sensations  ou  idees.  On  se  demande  maintenant  s'il 
y  a  un  rapport  enlre  les  deux  series,  eritre  les  deux  pro- 
positions. Si,  par  exemple,  on  estime  une  sensation,  que 
nous  appellerons  a',  utte  fois  aussi  foMe  que  la  sensa- 
tion a,  Texcitant  ft'  sera  une  fois  aussi  fort  que  Texci- 
tant  b.  L'experience  a  appris  qu'il  y  a  ti^ellement  un  rap- 
port dans  de  certaines  limites.  II  a  et^  tout  d'nhord  fixi> 
par  F.  H.  Weber,  puis  appele  Loi  psychophysiqtte ,  par 
Fechner.  Elle  peut  s*enoncer  de  la  maniere  suivante  : 
VintensiU  de  la  sensalion  eit  directement  proportion- 
nelle  a  Vaccroissement  de  V excitant  et  inversement  pro^ 
portionnelle  a  la  gmndeur  totale  de  Veiccitant.  Si  done 
un  excitant,  par  exemple,  un  poids  place  sur  la  main,  une 
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force  lumineuse,  etc.,  etait  estimee  egale  k  10  et  une 
autre  =  50  ;  et  si  nous  appelions  a  la  sensation  produite 
par  40  et  a'  celle  produite  par  50,  —  nous  evaluerions  a' 
trois  fois  aussi  grand  que  a.  Le  rapport  reste  aussi  1  :  5, 
quand,  au  lieu  des  excitants  donnes  10  et  50,  on  a  pris  20 
et  60.  Si  nous  pouvons  evaluer  la  longueur  de  deux  lignes 
qui  d'fferent  entre  elles  de  1/10  de  millimetre,  —  que 
ces  lignes  aient  15  millimetres  Tune  et  15,1  Tautre  —  ou 
qu'elles  aient  50  millimetres  Tune,  et  I'autre  50,1,  nous 
reconnaitrons  et  estimerons  toujours  par  notre  sensation 
une  difference  de  0  millimetre  1  — .  (V.  p.  558.) 


HUITIEME  SECTION 

GENERATION    ET    DEVELOPPEM  ENT 

CHAPITRE    I'' 
DE    LA    QisntRATlOfi^ 

§  I.   —  CC  QUML   FAUT 

F^condation.  —  II  est  requis  pour  la  generation  que 
les  filaments  seminaux  parvienncnt  j usque  dans  Tovule. 
Cet  acte  est  appele  F^condation.  Sous  I'influence  de  la  fe- 
condation  rembryon  se  developpe  dans  Tovule, 

§   II.   ->    LE  SEMEN    OE   l'hOMME 

Composition  du  sperme.  —  Le  sperme  de  rhomme, 
semen  virile,  est  un  liquide  blanc,  epais,  a  odeur  propre. 
La  substance  fluide  dont  provient  cette  odeur  est  appelee 
aura  seminalis.  Le  sperme  conticnt  environ  90  pour  100 
eau  et  10  pour  100  substances  soUdes,  parmi  lesquelles 

*  *  Toute  substance  organisee  qui  se  nourrit  ct  so  developpe,  de-. 
termine  dans  son  voisinage  la  genise,  molecule  a  molecule,  d'une 
mati^re  analogue  ou  semblable  k  elle,  et  peut  meme  se  reproduire 
directement  quand  elle  est  flguree.  Col  pct^  rc^oit  le  noin  de  gen^^ 
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une  matiere  extractive,  la  spermatine,  et  des  sels,  princi- 
palemenl  des  phosphates  de  chaux.  On  voit  au  microscope 
un  Ires-grand  nombre  de  filaments  sominaux  dans  le  L- 
quide  spermatique.  Le  filament  Seminal,  spermatozoaire 
(1/50'"),  consists  en  une  petite  tete  allongee  d'environ 
1/500'"  de  longueur  et  en  un  filament  qui  se  termine  en 
pointe  aigue.  Frais,  les  filaments  se  meuvent  en  ondulant 
ga  et  la  sans  qu'on  puisse  rien  saisir  de  volontaire  dans 
ces  mouvements.  Les  mouvements  se  maintiennent  aumieux 
dans  les  liquides  moderement  alcalins,  tandis  que  des  so- 
lutions acides  el  des  solutions  tres-etendues  de  sucre  ou 
d'albumine  ou  de  glycerine,  de  I'eau  pure  meme,  les  sus- 
pendent  bientot.  Apres  la  mort,  on  a  trouve  des  mouve- 
ments dans  les  filaments  seminaux,  12  heures  et  meme 
24  heures  apres  la  mort,  et  chez  des  femelles  vivantes  de 
mammif^res  on  en  a  constate  dans  Futerus  et  les  trompes, 
meme  une  semaine  apres  la  fcccndation.  —  Quand  ils  ont 
cesse  ,  on  pent  les  ranimer,  pour  un  court  espace  de 
temps,  avec  des  caustiques  alcalins ;  une  temperature  tr^s- 
basse  ou  tres-elevee,  I'alcool,  Tether,  le  chloroforme,  les 
acides  les  arretent.  Quand  du  sperme  a  ete  desseche,  on 
pent,  en  le  diluant,  meme  des  mois  apres,  y  reconnaitre 
encore  les  filaments  spermaliques ;  il  est  bon  d'observer 
que  dans  une  goutte,  il  y  a  un  grand  nombre  de  filaments 
seminaux  et  qu'il  faut  en  imputer  le  poids  a  leur  nom- 
breuse  presence.  Si  les  tetes  qui  se  detachent  facilement 
ne  s'y  trouvent  plus,  on  ne  pent  pas  diagnostiquer  la  pre- 
sence des  filaments  seminaux.  Les  filaments  spermatiques 

ou  de  naissance,  lorsqu'il  est  considere  en  lui-meme,  et  ceux  de 
generation  et  do  production,  lorsqu'on  envisage  h  la  fois  son  re- 
siiltat  et  la  mani^re  dont  il  s'est  oper^  ;  cnfin  il  prend  le  nom  de 
reproduction,  lorsque  la  substance  d'un  616ment  anatomique  flgur6, 
ou  mSme  quelque  organisme  complexe  sc  prolonge  ou  se  divise 
directeraent  en  un  corps  nonveau  semblable  d  celui  dont  il  derive, 
01  avec  lequel  il  a  aussi  une  liaison  g^n^alogique  directe  des  plus 
^videnles.  (Robin)    (Voy.  p.  5t2)  *. 
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naiRsetit  des  cellules  $4m%nale$,  Les  tioyatit  d'une^  oelluie 
s^minale  se  multipiient  et,  dans  leur  developpement  ulte- 
rieur,  chaque  noyau  s'effile  en  un  filament,  de  telle  sorte 
qli'il  y  a  autant  de  filanlents  seminaux  que  la  cellule  con- 
tient  de  noyaux.  Les  cellules  eclatent  et  les  filaments  se^ 
minaux  deviennent  libres.  Ce  developpement  a  lieu  dans 
le  teslicule.  —  Le  testicule  consiste  essentiellement  en  un 
groupement  de  canalicules  dits  seminaux ;  i-5  canalicules 
s^minif^res  composent  un  lobule  spermatique,  et  les  lobules 
spermatiques  constituent  la  plus  grande  masse  du  testi- 
cule. —  Les  filaments  seminaux  ne  sont  |)as  encore  de*- 
veloppes  a  I'origine  d'un  canal  seminifere.  On  ne  les  voi( 
distinctement  qu'k  Textremite  du  canal  seminifere  pene^ 
trant  dans  le  corps  d'Higmore.  On  les  trouve  libres  dans 
les  epididymes  et  les  canaux  deferents.  Ge  n'est  qu'a 
r^poquo  de  la  puberte  que  commence  la  formation  des 
filaments  giSminaux;  die  persiste  jusqua  un  ^ge  tres- 
avance. 

fixiiulslon  da  spemie.  —  Le  sperme  est  amene 
dans  le  canal  de  Turethre  par  les  canaux  efferents  et  ejacu* 
lateurs ;  et  de  Ik  les  mouvements  du  canal  de  Tur^thre  le 
chassent  au  dehors.  Les  mouvements  des  canaux  deferents 
sont  produits  par  des  fibres  musculaires  lisses  qui,  sous 
Toxcitation  des  nerfs  sacres  inferieurs,  se  contractent. 
L'excitation  des  nerfs  sacres  moteurs  a  lieu,  par  voie  re- 
fiexe,  soit  rous  Tinfluence  de  la  moelle  6pini^re,  floit  soui^ 
celle  du  cerveau.  On  peut  demontrerpar  des  experiences 
que  rirritation  du  nerf  sympathique  lombaire,  celle  des 
racines  sensibles  des  nerfs  sacres  et  des  racines  motrices 
des  troisi^me  ct  quatri^me  nerfs  sacres,  comme  aussi 
rirritation  de  la  moelle  entiere  depuis  la  moelle  allongee 
ont  pour  consequence  des  mouvements  du  canal  deferent. 
Toutes  causes  qui  pen  vent  augmenter  Tirritabilite  des  nerfs 
contribuenl  aussi  a  rendre  plus  faciles  les  mouvenients  di| 
pan^l  deferent. 
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Ciituefl  de  I'eikj^MUtoki  Aik  (iperine.  —  D'apr^s 
cela,  oti  peut  done  rappofter  la  progression  du  sperme,  u 
partir  du  testicule  jusqtt'k  Turftthre  par  la  voie  du  canal  de- 
ferent, aux  causes  suivantes  : 

1)  Irritation  de  ce  canal,  lorsqu'il  est  distendu  par  une 
grande  quantite  de  sperme,  par  consequent,  lorsqu'il  y  a 
augmentation  de  secretion  spermatique, 

9)  Irritation  par  voie  reflexe, 

3)  Irritation  proveUant  du  cerveau, 

4)  Exageration  de  Firritabillte  du  systeme  nerveux,  ro- 
connaissant  diverses  causes  debilitantes. 

Lamuqueuse  du  Canal  deferent  et  de  Tepid idy me,  comme 
celle  des  cones  vasculaires*,  possede  un  Epithelium  vibra^ 
tile ;  le  mouvement  de  ce  dernier  a  lieu  dans  la  direction 
de  I'urfethre,  et  il  est  possible  que  ce  mouvement  favoriso 
la  progreBsion  du  sperme. 

Les  mtoes  muscles  qui  sont  destines  a  remission  do 
I'urine,  savoir  :  le  m.  bulbo-caverneux  et  le  m.  ure- 
thral, servent  k  I'expulsion  du  sperme  hors  du  canal  de 
I'ur^thre. 

^reeUon.  —  Dans  la  copulation  ii  y  a  Section.  Elle 
resulte  d'une  stase  passagere  du  sang  dans  le  membrc 
viril.  Cette  stagnation  peut  provenir  ou  d'tm  afflux  de  sang 
plus  grand  par  les  arteres,  le  reflux  par  les  veines  restant 
egal,  ou  simplement  d'un  arret  de  la  circulation  veineuse. 
II  est  probable  que  les  deux  causes  existent  simultanemont. 

La  structure  du  pEnis  favorise  la  stase  ;  les  corps  ca- 
verneux  presentent,  en  effet,  un  lit  enormement  large  au 
sang  qui  s'y  ramass^.  Les  trabecules  qui  piartent  de  la 
paroi  interne  de  la  tuniq[ue  propre  ferment  un  reseau 
dont  les  mailles  s'dtendent  k  travers  les  corps  caverneux, 
et  k  rinterieur  duquel  on  voil  urt  grand  nombre  d'espaces 
veineux ;  les  parois  des  veines  se  confondeht  avec  les  pa- 
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rois  des  trabecules ;  at,  dans  les  trabecules,  il  y  a  des  fi- 
bres musculaires  dont  les  contractions  peuvent  exercer 
une  pression  sur  les  espaces  veineux  et  retenir  le  ^ang 
veineux.  La  veine  profonde  du  p^nis  perforant  le  muscle 
transverse  du  perinee,  la  contraction  de  ce  muscle  pent  en 
meme  temps  contribuer  aussi  a  favor iser  la  stagnation. 
Outre  cela,  le  flux  sanguin  est  tres-fortement  augmente  k 
la  suite  d'une  irritation  nerveuse  ptoduite  par  TexcitatioQ 
des  nerfs  erecteurs  ( Voy.  p.  462)  (Eckhard).    Le  bulbe 
se  tumefie  considerablement  et  reste  en  etat  d'erection 
tant  que   dure    Texcitation,   et   si  les  corps  caverneux 
viennent  a  etre  sectionnes  pendant  Tirritalion,  il  jaillit  du 
corps  caverneux  et  de  Turethre  un  jet  puissant  de  sang. 
(Eckhard.)  Malgre  cela,  la  pression  sanguine  m  monte 
pas  dans  les  vaisseaux  du  penis  (Loven),  et  c'est  pourquoi 
Ton  penche  a  regarder  les  nerfs  erecteurs  conmie  des 
nerfs  d'arret  qui  determinent  une  dilatation  des  arteres. 

Les  arteres  des  corps  caverneux  ont  un  trajet  flexueux. 
se  retrecissent  subitement  a  leurs  points  de  torsion,  d'oik 
vierit  qu'elles  presentent  le  meme  stspect  que  si  elles  se 
terminaient  en  culs -de-sac  :  on  les  appelle  pour  cela  ar~ 
teres  h^licines. 

L'erection  est  ordinairement  le  resultat  d'une  action  re- 
flexe  entre  les  nerfs  de  la  verge  et  les  nerfs  erecteurs. 


§  III.  —  OEUF    DE  LA   FEMME 

D^Teloppement  de  Tceuf  de  la  femine.  —  Dans 
Tovaire  de  la  femme,  comme  dans  les  canalicules  s^mini- 
feres,  se  ferment  des  cellules  k  noyaux  et  nucleoles,  egale- 
ment  dans  des  tubes  (Valentin,  Pfltiger)  qui  se  separent 
plus  tard  les  unes  des  autres.  On  trouve  done,  dans  un  ovaire 
developpe,  chaque  ceuf  entoure  d'une  enveloppe,  si  bien 
que  I'ovaire  montre  a  la  coupe  un   certain  nombre  de 
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vesicules  qu'on  appelle  folliculi  Graafiani,  vesicules  de 
Graaf.  (VoY.  p.  81  ) 

¥^sieiiles  de  Graaf.  —  On  distingue  dans  une  vesi- 
cule  de  Graaf  : 

1)  Uenveloppe  fibreuse  externe,  th^ca; 

2)  La  (XMiche  6pitheliale,  membrana  granulosa,  situee 
k  la  face  interne  de  celle-ci,  et  se  transformant  habituel- 
lenoent  en  une  masse  granuleuse ; 

5)  La  celluie,  ovulum  humanum,  avec  un  noyau,  vesi- 
cula  germinativa,  vesicule  germinative,  et  un  nucleole, 
tache  germinative,  macula  germinativa; 

4)  £nfin,  le  conienu  de  la  cellule  ou  jaune,  vilellus. 
(Voy.  p.  315,  528.) 

Outre  ces  parties,  la  vesicule  de  Graaf  contient  encore 
un  liquide  clair,  liquor  folliculi. 

Ovule.  —  L'ovule  est  entoure  d'une  membrane  amor- 
phe,  zona  ou  zona  pellucida  ou  chorion.  On  voit  encore 
autour  de  cette  zona  une  masse  granuleuse  plus  epaisse, 
discus  proligerus,  disque  proligere. 

On  a  trouve  sur  Toeuf  de  beaucoup  d'animaux  un  orifice 
perce  dans  i'enveloppe  de  I'oeuf,  micropyle,  qui  est  destine 
k  laisser  entrer  les  filaments  seminaux  dans  I'acte  de  la 
fecondation.  (Voy.  p.  525.) 

§  IV.   —  MENSTRUATION 

llfeiistruatloii,  But.  —  La  fecondation  ne  pent 
avoir  lieu  dans  I'espece  humaine  et  chez  les  animaux  qu'k 
une  certaine  epoque,  a  I'epoque  ou  Fovaire  expulse  un  ou 
plusieurs  oenfs.  On  appelle  cette  epoque  Menstruation  dans 
I'espece  humaine ;  Rut,  chez  Fanimal. 

Ph^nom^nes  de  la  menstruation.  —  La  men- 
struation est  caracterisee  : 

1)  Par  Tissue  d'un  ovule  hors  de  la  vesicule  de  Graaf; 

2)  Par  une  turgescence  dans  les  organes  genitaux  in- 
ternes, par  de  I'hyper^mie,  par  des  ruptures  de  petits 


522  PHYSIOLOGIE  itUMAIN£. 

vaisseaux  dans  Faterus  et  an  eco&lement  de  sang  par  leg 
parties  genitales ; 

5)  Par  des  phenomenes  concomitants  dans  tout  le  reste 
du  corps.  L' ovule  expulse  pent  ar river  daris  les  trompes  et 
dans  r uterus  :  le  foUicule  de  Graaf,  d'oti  il  est  sorti,  est 
le  siege  d'une  hemorrbagie  et  son  contenu  subit  la  d6g6- 
nerescence  graisseuse-  La  vesicuie  ainsi  transformee  a 
reQU  le  nom  de  corpus  luieum^  corps  jaune.  II  pr^nte 
une  cicatrice,  une  petite  depression  au  point  de  sortie  de 
Tovule^  et  k  la  coupe,  un  noyau  rouge  forme  de  sang ; 
petit  a  petit,  il  prend  une  coloration  jaune  ou  brune,  de-' 
vient  toujouj's  plus  petit  et  enfin  se  r^uit  k  rien. 

HoMMg  iiien«truel.  —  Le  sang  qui  est  evacue  dans  la 
menstruation  nc  diff^rc  du  sang  normal  ni  par  son  etat 
microscopique  ni  par  son  ^t  chimique ;  il  a  seuleroent 
perdu  souvent  sa  coagulabilite,  ce  qui  vient  probablement 
de  la  nature  alcaline  de  la  muqueuse  de  Tuterus  et  du 
vagin.  TreS'frequemment  cependant  le  sang  menstruel  se 
coagule.  II  est  ordinairement  plus  clair  et  m^jange  d'une 
plus  grande  quantity  de  mucus  le  premier  jour ;  il  en  est 
de  meme,  quand  le  flux  sanguin  cesse.  —  II  dure,  en  ge- 
neral, 5-4  jours;  maintcs  fois plus  longlemps,  rarement 
moins.  Son  emission  s'accompagne  souvent  de  douleurs 
dans  les  regions  sacrees  et  uterines. 

Parmi  les  phenomenes  generaux,  il  faut  noter  Texagera- 
tion  dc  rirritabilite  nerveuse,  le  gonflement  des  veines, 
rinappetence,  Tabattement. 

La  menstruation  s'etablit  habituellement  chez  la  femme, 
dans  les  climats  temperes,  vers  16  ans  S  et  elle  dure  jus* 
qua  50.  Elle  revient,  en  general,  apres  27  k  28  jours, 
cesse  pendant  la  grossesse  comme  aussi  dans  la  plupart 
des  maladies  de  Tovaire. 

*  *  Nous  avons  trouvo  13  ans  1/2,  comme  moyonne  de  132  observa- 
tions que  nous  avons  prises  h  I'hospice  du  Perron  (pr^s  Lyon),  se- 
me.^lre  <l'c*tp  do  1873,  Maternity  tentpotaire.  * 
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§  V,   —  FEOONp/tTION 

TMUMport  du  sperme  4an»  I'nt^ms  et  Um 
trompcA.  —  Pendant  le  coit,  ruretbre,  allonge  par  r&- 
rection,  introduit  le  sperine  dansle  vagin ;  vraisemblable* 
inent  le  sperme  arrive  dans  I'uterus,  puis  dans  les  trom- 
pes,  en  partie  grace  aux  mouvements  des  fdaments  semi- 
naux  eux-mSmes ,  grace  en  partie  aux  mouvenients  do 
TuteFUs,  Che^  les  animaux,  on  le  trouve  apres  le  coit  g'agi-< 
tant  encore  u  Textremitc  des  trompes.  Les  mouvements 
vibratilcs  de  Tepithelium  des  trompes  ne  contribuent  en 
rien  a  la  progression  du  sperme,  puisqu'ils  sont  diriges 
vers  Tuterus. 

P^a^ratloB  Am  iiperine  dans  roDtif.  —  Par  des 
observations  faites  sur  des  oeufs  d'animaux,  on  a  apprift 
que  les  filaments  spermatiques  qui  s'agitent  tout  autour 
de  Toeuf  s*en  rapprochent  de  trfes-pres  et  qu'habituellement 
un  seul  filament  seminal  avec  sa  tete  penetro  dans  Toeuf 
meme  (Keber).  Cette  introduction  est  la  chose  essentiello 
de  la  fecondation,  ct,  k  partir  do  ce  moment,  conunence 
le  developpement  de  Vembryon.  La  fecondation  pent 
avoir  lieu  dans  Fovaire,  dans  les  trompes  ou  dans  Tute- 
rus ;  cela  depend  du  lieu  ou  le  sperme  et  I'ceuf  se  ren- 
contrent.  (Voy.  p.  516.) 

§  VI.   —   QROSSfeSSE 

Viunte  de  la  grossesse.  — >-  La  grossesse,  gravidic 
ta»y  est  Tetat  resultant  pour  la  femme  de  la  fecondation, 
et  persistant  jusqu'k  Taccouchement.  Dans  la  plupart  des 
cas,  la  grossesse  dure  40  semaines  :  26,68  pour  100  des 
naissances  ont  lieu  au  bout  de  ce  temps  ;  22,06  pour  400 
au  bout  de  41  semaines ;  1  !),4?)  pour  100  au  bout  de  39  se- 
maines; 12,94  pour  100  au  bout  de  42  semaines  ;  9,51 
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puur  100  au  Lout  de  38  semaines;  moins  encore  dans  les 
autres  nombres  de  semaines^. 

lllodlfleations  qui  s'op^reot  pendant  la  yros- 

sesse.  —  Pendant  la  grossesse,  on  voit  apparaitre  dans  lo 
corps  de  la  feinme  des  modifications  qui  laissent  con- 
clure  h  un  echange  de  materiaux  plus  considerable,  mais 
c'est  surtout  dans  T uterus  qu'on  remarque  des  change- 
ments. 

II  se  forme  souvent  a  la  face  interne  des  os  du  crSne 
des  osUophytes  (tumours  osseuses);  le  poids  specifique 
du  sang  est  moindre,  le  sang  a  de  la  tendance  k  former 
une  couenne  k  sa  surface,  les  globules  blancs  du  sang  aug- 
mentent. 

niodifleations  de  I'nt^ms  pendant  la  gnm- 
sesse.  —  L'uterus  augmente  considerablement  de  to- 
lume  jusqu'au  neuvieme  mois  de  la  grossesse.  Cette  aug- 
mentation a  sa  raison  : 

1)  Dans  Taugmentation  des  vaisseaux, 

2)  Dans  la  neoformation  de  tissu  cellulaire, 

3)  Dans  Faccroissement  et  la  neoformation  de  fibres 
musculaires, 

4)  Dans  Pepaississement  de  la  muqueuse. 

On  n'a  pas  encore  completement  decide  jusqu'h  pre- 
sent si  de  nouvelles  fibres  nerveuses  se  forment  dans 
I'uterus. 

Membranes  eadnqnes.  —  Lanterns  non  gravidc 
possede  une  muqueuse  qui  est  pourvue  de  nombreuses 
glandes  en  culs-de-sac,  glandulce  utricales.  La  coucbe  fon- 
damenlale  de  la  muqueuse  consiste  en  tissu  conjonctif  et 
en  tissu  elastique;  la  couche  superficielie  est  composee 
d'un  epithelium  vibratile  jusqu'au  col,  du  col  h  Torifice 
uterin  Tepithelium  est  pavimenteux. 


»i 


Le  calcul  bas6  sur  les  observations  que  nous  avons  indiqu^es 
prcc^dcmment,  nous  a  donn^  pour  la  duree'de  la  grossesse  une 
moyenne  de  276  jours,  soil  environ  41  semaines,  * 
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Au  commencement  de  la.  grossesse,  la  muqueuse  aug- 
mente  considerablement  en  masse  et  voici  comment.  Les 
(jlandulce  utricales  s*agrandissent  beaucoup  et  le  tissu 
cellulaire  qui  leur  est  interpose  se  multiplie  tres-vigou- 
.  reusement.  La  surface  de  la  muqueuse  presente  en  grand 
nombre  les  orifices  des  glandes  uterines  qui  lui  donnent 
comme  Taspect  d'un  crible ;  de  nombreux  vaisseaux  san- 
guins  parcourent  tout  ie  tissu. 

La  majeure  partie  de  la  muqueuse  se  detache  peu  a  peu 
dc  la  couche  musculaire  sous-jncente,  et  apr^s  ra(^couche- 
ment,  il  se  forme  de  nouveau  une  muqueuse.  C'est  pour- 
quoi  on  appelle  la  muqueuse  de  Tuterus,  pendant  la  gros- 
sesse,  caduque  ou  caduque  vraie,  ou  caduque  de  Hunter, 
decidiM,  decidua  vera,  decidua  Hunteri. 

L'orifice  uterin  est  obstrue  par  un  tampon  de  mucus. 
Mais  la  caduque  forme,  quand  Tembryon  est  arrive  dans 
Tuterus,  de  chaque  cote  de  Tembryon  un  pli  dans  la  cavite 
de  I'uterus.  Les  deux  bords  des  plis  qui  se  regardent  se 
soudent  ensemble  par  I'enlremise  d*une  membrane  inter- 
mediaire ;  cette  plicature,  y  compris  la  membrane  inter- 
mediaire,  a  re?u  le  nom  de  membrane  caduque  rdfl^chie, 
membrana  decidua  reflexa.  La  cavite  de  Tuterus  est  ainsi 
partagee  en  deux  logos,  une  anterieure  et  une  posterieure; 
la  cloison  est  formee  precisement  par  la  caduque  reflechie. 
Dans  la  logo  posterieure  se  trouvc  I'embryon,  et,  cola  va 
de  soi,  on  y  rencontre  les  orifices  des  trompes. 

Quand  done  on  examinera  le  cadavre  d'une  femmc 
morte  an  quatrieme  mois  environ  de  la  grossesse,  on  aura 
a  sectionner  sur  Tuterufi,  avant  d'arriver  k  I'embryon,  d'a- 
bord  la  paroi  anterieure  de  la  couche  musculaire  de  I'ute- 
rus, puis  la  muqueuse  de  la  face  anterieure ;  ensuite,  on 
se  trouvera  dans  un  espace  ou  I'embryon  ne  se  voit  pas" 
encore.  Mais  d^s  qu'on  aura  coupe  la  reflechie  on  tombcra 
dans  la  cavite  que  remplit  eutierement  TcBuf.  Si  Ten 
sort  Tembryon  de  cette  cavite,  on  parvient  k  la  ^aroi  poste- 
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rieure  de  ia  caduque  vraie  et  enfin  k  }k  parm  |Mwteri<?urc 
de  la  couche  musculeuse. 
CliorfcnH,   cAd«i|ii«  s^roUiie,   plAcente.  —  La 

caviire  dans  laqnelle  est  loge  rembryon  est  eatiere- 
ineot  revetue  par  I'enveloppe  qui  entoure  i*emhn'on, 
savjoir,  par  le  chorion ;  a  la  parol  posterieure  de  cette  ca- 
vita,  le  chorion  est  etroitemeiit  uni  k  la  caduque  et  eetlc 
union  forme  le  placenta  qui  se  compose,  ea  partie  du  cho- 
rion, en  partie  de  la  caduque.  On  appelle  caduque  g^o- 
tine,  decidua  seroUna^  la  portion  de  ia  caduque  qui  entre 
dans  la  composition  du  placenta.  (Voy.  p.  521.) 

§  VII.   —  PLACENTA 

Willostt^  4a  ehmrioB.  —  L*enveloppe  de  Toeuf 
qu*on  appelle  chorion  apr^s  la  feoondation,  6e  oouvre, 
aussitot  apres  le  debut  du  developpement,  a  la  surface 
exteroe,  de  prolongcments  filiformes  appeles  viuo- 
siTES,  VILLI.  Ges  villosites  s'etendent  en  ramcaux  el 
sont  particuliereraent  tres-developpees  en  un  point  du 
chorion;  et  c'est  pourquoi  ce  point  est  appcle  diorion 
eillomm,  chorion  villeux,  tandis  que  tous  ies  aulres 
|)oint8,  tout  le  'reste  du  chorion  est  plus  ou  moius  de- 
pourvu  de  villosites.  Ou  appelle  ce  reste  du  chorion :  chorion 
Ixve,  cuoaiON  lisse.  A  rintcrieur  de  Tceuf,  il  se  devebppc 
aussi  dans  Tembryon  des  vaisseaux  qui  iierfcM'eiit  le  cho- 
rion, 86  ramifient  sur  les  villosites,  y  forment  des  arcades 
vasculaires  et  de  nouveau  revienneat  a  Tembryon. 

Mais  ce  developi>ement  de  vaisseaux  n'a  lieu  que  sur  lo 
chorion  villeux.  €elui-ci  sc  forme  dsns  la  portion  de  L' 
caduque  qui  s'appelle  caduque  serotine.'  Lk,  les  glanduU 
uiricales  croissent  avee  une  vigueur  particuliere ;  ]k,  f 
quantite  de  vaisseaux    safiguins    est   extraordinaireiiie 
grande  et  le  ti^su  coujoiictif  constitue  une  base  arron^ 
OD  forine  de  gateau  pour  loger  les  glandes  et  les  vaisseai 
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Les  vaisseaux  du  placenta  maternel  provieiuient  de  I'arterc 
uterine  dont  les  branches,  sans  former  de  capillaires,  sc 
transforment  en  veines  dans  le  placenta.  Les  tuniques  des 
veines  sont  extremement  minces  et  ne  constituent  memc 
pas,  a  proprement  parler,  des  parois  vascul aires;  elles  ne 
sont  formees  que  par  le  tissu  conjondif  environnant.  Los 
arcades  vaseulaires  du  c6te  de  la  m^re  et  du  cote  de  i'en- 
fant  86  touchent  de  tres-pres  sans  que  oependant  un  me- 
lange du  sang  maternel  avec  le  sang  foetal  ait  lieu  d*une 
autre  maniere  qu'au  travers  des  patx^is  des  vaisseaux  par 
diffusion.  (\o^.^.  92,  552.) 


CHAPITUE  If 

b^VBIOFPBMEMT   BE  l'sMBRT^H   AUX  DBPBMS 

DE  l'cEUF 

Les  i&is  d'apres  lesquelles  la  consii'uotiou  du  corps  eui-  . 
bryonnaire  s'op^e,  sont  encore  presque  entierement  euve-  • 
loppees  de  tenekes.  On  sait  seulement  avec  certitude  que 
ia  premiere  ebaudae  'de  tons  les  orgaues  se  presente  sous  la 
forme  d'une  cellule,  de  laquelle  toutes  lies  piarties  tirent 
leur  origine.  (Deoouverte  de  Schwaim.)  Quant  ii  la  forma- 
tion du  corps,  on  ne  pent  donner  que  quelques  indications 
getaersdes  et  incompletes.  (Voy.  p»  5,  509.) 

1)  Autant  que  les  observations  peuvent  I'apprendre  jus- 
qu'ii  present,  il  y  a  une  tendnMce  parliculiere  a  la  division 
BH  trois  paiiies  '  soivant  la  Jargeur,  le  germe  se  divise  en 
3  loges ;  suivant  I'epaisseur,  en  5  feuillets ;  sudvant  la  lon- 
gueur, en  corps  amterieur,  ombilic,  et  corps  posterieur. 
{^resque  tons  les  orgauies  internes  laisseut  voir  5  eouches. 

2)  La  nauqueuso  du  ^aoai  intestinal  et  le  tegument  ox- 
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lerne  out  une  propension  decidee  a  former  des  plicatures 
et  k  proliferer.  La  muqueuse  buccale  presente  des  elevures 
papiUiformes  pour  la  formation  des  dents,  la  muqueuse 
linguale  en  presente  dans  les  papilles,  la  muqueuse  intes- 
tinale  dans  les  villosites,  etc.  Comme  d'un  cote  se  trouvent 
les  papilles,  alors  du  c5te  oppose  se  produisent  des  enfon- 
cements  sous  forme  de  glandes  tres-diverses.  Les  pi'olonge- 
ments  des  teguments  externes  s'expriment  surtout  par  des 
formations  epitheliales  (poils,  ongles,  cristallin,  etc.). 

5)  Dans  differentes  parties  du  corps,  il  y  a  des  forma- 
tions primordiales  qui  disparaissent  et  font  place  k  des 
formations  permanentes  en  prenant  part  k  leur  developpe- 
ment.  Tels  sont  les  cartilages,  d'oti  naissent  les  os ;  tel  le 
corps  de  Wolf,  tel  encore,  d'apres  Dursy,  la  ligne  primitive 
que  nous  mentionnerons  plus  bas,  §  15. 

g  VIII.   —  COMMENT  L'EMBRYON   SE  FORME  DE   L'OEUF 

Des  deux  parties  qui  composent  Toeuf,  savoir  :  Venve- 
loppe  (zona  ou  chorion)  et  le  contenu  (vilellus),  celle-la 
sert  a  Tunir  k  Tuterus,  tandis  que  le  contenu  fom*nit  la 
matiere  necessaire  k  la  formation  de  Fembryon. 

Le  jaune  ne  se  transforme  pas  tout  entier  en  embryoii, 
mais  seulement  en  partie ;  le  reste  'donne  naissance  k  la 
visicule  germinative  ou  ombilicale.  Ainsi  qu'il  ressort  dc 
recherches  faites  sur  les  animaux,  on  ne'  peut  reconnaitre 
dans  le  jaune,  pen  de  temps  apres  la  fecondation,  ni  vesi- 
cule  germinative  ni  tache  germinative.  En  effet,  les  granu' 
lations  du  jaune  se  pelotonnent  en  deux  globules ;  et  ceux- 
ci  se  divisent  et  se  subdivisent  indefiniment.  On  appelle 
cette  marche  divisionnaire  le  processus  par  segmentaUon. 
(Voy.  p.  311.) 

Si  la  segmentation  estpoussee  assez  loin  pour  qu'il  y  ait 
de  trcs-nombreux  globules  de  segmentation,  il  nait  de 
ces  derniers  de  delicates  cellules  k  noyau  et  nucleolc.  Ccs 
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cellules  se  serrent  les  unes  contre  les  autres  ct  formeiit 
une  membrane  qui,  serablablea  une  yesicule,  enferme  en 
son  sein  le  jaune  fluidifie  et  confine  exterieurement  au 
chorion.  On  appelle  cette  vesicule  v^sicule  germinative. 
11  s*en  detache  une  partie  qui  est  la  tache  embryonnaire. 
Dans  cette  tache  se  developpent  les  diverses  parties  du 
corps  embryonnaire  et  quelques-uns  des  organes  qui  Ten- 
vironnent.  Le  moyen  d'union  entre  Tembryon  et  le  reste 
de  la  v^sicule  genninative  s'appelle  canal  vitello-intestinal 
ou  canal  omphalo-m^saraique,  et  le  reste  de  la  vesicule 
germinative  s'appelle  vesicule  ombilicale. 

Cette  derniSre  a  pen  d'importance  chez  Tembryon  des 
mammiferes  et  de  Thomme,  et  elle  se  ratatine  au  point  que, 
■dans  les  derniers  mois  de  la  grossesse,  il  est  difficile  et 
inemc  souvent  impossible  de  la  trouver.  Chez  les  oiseaux, 
au  contraire,  la  yesicule  ombilicale,  qui  s'y  appelle  sac  du 
jaune,  persisie  distinctement  pendant  toute  la  vie  embryon- 
naire et  renferme  le  jaune  qui  sert  a  la  nutrition  du  jeuuc 
oiseau. 

Lc  canal  omphalo-misaraique  n'est  pas  plem,  mais 
creux,  et,  dans  les  premiers  temps  de  I'etat  embryon- 
naire, il  est  en  rapport,  sans  solution  de  continuite,  avec 
rintestin,  d^s  que  celui-ci  s'est  forme.  Cc  canal  formant 
le  pedicule  de  la  vesicule  ombilicale ,  on  pent,  chez  les 
jeunes  embryons,  faire  passer  une  soie  de  la  vesicule  ombi- 
licale dans  rintestin.  Sur  le  canal  et  sur  la  vesicule 
courent ,  au  commencement,  des  vaisscaux  ,  vaisseaux 
omphalo-mesaraiques.  qui  ne  doivent  pas  etre  confondus 
avec  les  vaisseaux  ombilicaux,  lis  disparaissent  avec  le 
rapetissoment  de  la  vesicule  ombilicale,  dans  la  septi^me 
semaine. 
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§  IX.    —   0€8  PARTIES  QUI   EMVCLOPPENT  CfimP^lfOH 

Mmmfom.,  iUl»BitolIde.  —  Tandis  que  le  cliorioa 
eoferwe  reiiibryou,  le  cansd  intestinal  et  la  vesiculeom- 
bilidale,  —  ii  se  for^ie  awL  depens  de  J'embryon  Jwi- 
m^me  deux  enveloppes,  dont  Tune  est  Yamnios,  Fauti'e 
Vallantoide.  Toutes  les  deux  sont  situees  a  la  face  in- 
terne du  chorion,  mais  avec  la  difference  que  Tamnios 
reste  facilemeat  sej^arable,  pe^danf  toute  la  periode  du 
developpement,  tandis  que  TalUntoiiiie  se  soude  coo^ple- 
tementave^Je  chorion,  chez  rhonune. 

§  X.  —  LES  LXNSES  OE  L*fi«iemroN 


Area  pdlucldii,   vaacaiiAMi,   vUclllq«i.    —  On 

distiiague,  a  premiere  vue,  <daj3»  la  (ache  gerodinative 
trois  espaces,  dont  le  plus  interne,  arm  pellucida,  a, 
nu  commencement,  lediamctre  le  plus  faible,  parait  trans- 
parent et  presente  dans  son  axe  le  premier  i*udiment  do 
I'embryon.  L'area  pellucida  est  entouree  d'une  deuxiemc 
loge  ovale,  Varea  vaseulosa ;  il  s\  forme  des  vaisseaux  et 
sa  iimitc  est  tracee  par  un  vaisseau  marginal,  tena  iermi- 
tialis  :  au  delu  do  Tarea  vaseulosa,  la  tache  embryou- 
tiaire  se  perd  dans  Varea  vUellina  sans  d^imitatioii 
precise. 

§   Xt.    — '  LES  COUCHES  OE   L*E«ftnVOfl 


iuem  ti^ote  ffevJUeto  de  temiirj^m*  -^  Quaild  ou 
a  fait  durcir  dans  de  I'espr it-de-tin  du  dans  de  TaQidc 
Chromique  un  embryon,  au  mieux  celui  d*un  oiseau, 
on  y  distingue,  le  premier  jOur  de  Tincubation,  lors- 
qu'on  en  fait  une  coupe  assez  fine  pour  ^u'on  puisse  Texa- 
mincr  au  microscope,  5  (foucbes  differenles  ou  feuillet^ 
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qu*on  a  designes  autrefois  pat  les  noms  de  :  feuillet  ani- 
mal (le  superieur),  de  feuillet  vasctdaire  (\o  mftyen)et  de 
feuillet v^gMal  (VmfeneuT).  (Yosi.  p.  534.) 

Da  feuillet  sup6rieur  naissetit  les  cetitr^s  nerveul  et  les 
fof matioti^  epidermoiklales ;  du  feuillet  moyen  naissent  les 
OS,  muscles,  Taisseaux  ct  qrganes  sexuels;  dii  feuillet 
inferieur  F^pithelium  intestinal  H  les  glandfs  de  Tin- 
testin. 


g  XII.   —  CIRCULATION   OU  SANG*    DANS  LA  V^SICULE  OMBILICALE 

ET  L'ALLANTOIOE 

IT^stciile  dmbfllcale  et  sa  clrcnlatloo.  —  On 

distingue  line  double  circulation  sanguine  choz  Tern* 
bryon  et  Ton  appelle  la  premiere  circulation  de  la  visi" 
cule  ombilicale  et  la  seconde  circulation  de  Vallantoide 
on  circulation  ombilicate.  La  premiere  s'accomplit  dans 
les  vaisseaui  omphalo-mesenteriques,  la  seconde  dans  les 
vaisseaux  ombilicaux. 

La  pretttiere  ne  dure,  chez  les  homines  et  les  animaux, 
qu'un  temps  tr6s-court  et  dejk  dans  la  septieme  semaine 

•  *  La  premiere  humeur  qui  se  raontre  est  le  plasma  sanguin  , 
mais  son  apparitiou  n'est  pas  seulement  postericurc  a  rindividtia- 
lisfltion  du  vitellus  en  cellules  du  blastoderme  par  segmentation 
graduelle ;  cHe  est  encore  posterieure  u  la  gendse  des  cellules  et 
do  la  gaine  de  la  notocorde,  des  Elements  embryoplastiques  for- 
mant  les  lames  vcntralcs  et  dorsales,  a  I'apparilion  des  cartilages 
des  fjremiei^  corjjs  vert6braux,  h  celle  des  myelocytes  de  I'axe  ner- 
veiix  central  et  ra^rae  k  la  naissance  des  premieres  fibres  du  cceur. 
Le  second  des  fluides  se  montrant  daas  r^conomie  est  le  liquide 
amniotiquc,  j)uis  i)ientdt  celui  de  Tallantoide,  et,  plus  tard,  I'hu- 
incur  aqueus^,  I'hitmeur  vitr^e,  les  s^l-osit^s,  I'urine,  le  mucus 
inlestinal,  la  mati^rc  s^bac^e,  la  bile  et  parfois  momentanement 
le  colostrum.  Les  iiquides  salivaire  et  pancr^atique,  le  sue  gastri- 
que.  les  larmes,  la  sueur  et,  plus  tard,  Tovarinc,  les  humcurs 
roncourant  a  former  le  sperme  et'  le  lait,  apparaisscnt  sucressive- 
ment.  (Bohin)." 
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les  vaisseaux  ont  disparu.  Elle  a  lieu  entre  Tarea  vasculosa 
et  Tembryon. 

AllaotoVde.r-  La  circulation  la  plus  importante  se  fait 
parTaliantoide.  Quand,  en  effet,  le  canal  intestinal  deTem- 
bryon  s'est  forme,  ilseproduita  lapartie  qui  repond  au  rec- 
tum ulterieur,  une  petite  vesicule  munie  d'un  pedicule.  La 
v^sicule  s'appelle  allantoide,  le  pedicule  ouraque.  Les  deux 
grandissent  et  tantque  les  couvercles  ventraux  de  Tembryon 
ne  se  sont  pas  encore  fermes,  ils  s'ecartent  du  ventre  de 
I'embryon  et  sont  situes  en  deboi^s  de  cette  cavite.  L'al- 
lanto'ide  se  soude  peu  k  peu  enti^rement  avec  le  chorion. 
Sur  I'ouraque  courent  deux  ar teres,  les  artferes  ombilicales 
ou  allantoidiennes,  branches  de  Tartere  hypogastrique,  el 
avec  I'ouraque,  elles  sortent  de  la  cavite  embryonnaire  k  la 
partie  restee  ouverte  du  plafond  ventral,  savoirh  Tombilic, 
Les  arteres  se  distribuent  dans  rallantoide,  perforent  le 
chorion  et  se  ramifiant  dans  ses  viliosites,  arrivent  dans  le 
placenta  en  contact  avec  les  vaisseaux  maternels  s«in8  sc 
deverser  dans  eux;  et  revenant  a  Tinstar  des  veines, 
elles  ferment,  en  se  reunissant,  une  veine,  la  veine  omhi- 
licale  qui,  a  cote  de  I'ouraque  et  des  arteres  ombilicales 
dans  le  cordon  ombilical,  se  rend  jusqu'a  I'ombilic  et, 
abandonnant  Ik  I'ouraque,  se  jette  dans  le  foie  de  I'em- 
brvon. 

Le   sang  foetal,    dans  le  placenta,  regoit  des   vaisseaux 
maternels  de  I'oxyg^ne  et  du  plasma  sanguin,  par  voie  de 
diffusion.  (Yoy.  p.  92,  527.)  Le  sang  ainsi  impregne  de  la 
veine  ombilicale  circule  tout  d'abord  dans  le  foie,  unegrosse 
branche  d&  la  veine  ombilicale  s'anastomosant  avec  la  veine 
porte.  Le  rameau  terminal  de  la  veine  ombilicale,  le  canal 
veineux  d'Arantius,  debouche  dans  la  veine  caveinferieure. 
Gelle-^i  porte  done  les  elements  essentiels  du  sang  maternel 
a  loreillette  droite.  La,  la  disposition  de  la  valvule  d'£ustachi 
et  du  tubercule  de  Lower  fait  que  le  contenu  de  la  veioc 
cave  inferieure  ne  se  rend  pas,  comme  apr^s  la  naissance, 
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de  Toreillette  droite  dans  le  yentricule  droit ;  mais  par 
Fouverture,  foramen  ovale,  qui  ne  se  ferme  qu'apres  la 
naissance  et  qui  se  trouve  en  face  de  Tembouchure  de  la 
Yeine  cave,  le  contenu  de  celle-ci  se  rend  dans  Toreillette 
gauche,  puis  dans  le  Tentricule  gauche,  Taorte  et  les' 
premieres  branches  emanant  d'elle,  les  arteres  coronaires, 
carotides  et  sous-clavieres;  et,  par  consequent,  il  four  nit  au 
coeur,  au  cerveau,  a  la  moelle  epiniere.  Apres  que  les  bran- 
ches designees  sont  fournies,  il  s'etablit  dans  le  corps  foetal 
une  communication  de  Taorte  descendante  ayec  Tartere 
pulmonaire  qui  tire  sa  part  de  sang  de  la  veine  cave  supe- 
rieure  en  majeure  partie.  Par  consequent,  le  sang  descen- 
dant qui  a  re^u  rafflox  maternel  se  mele  dans  Taorte  ayec 
le  sang  qui  appartient  purement  a  Tenfant,  et  les  organes 
inferieurs  du  corps  re^oivent  par  suit^  pen  de  sang  nour- 
ricier.  Apres  la  naissance,  la  veine  ombilicale,  le  canal  vei- . 
neux,  le  canal  arteriel,  le  trou  ovale,  s'oblilerent. 

§   XIII.    —   AMNIOS 

Amnios.  —  L'embryon  tout  entier  est  enveloppe  d'une 

membrane,  Vamnios,  el  entre  celle-ci  ct  Tembryon  se  trou\-fe 

le  liquor  amnii,  eaux  del'ahnios.  L'amnios  est  forme  par  le 

feuillet  dit  come  et  les  plaques  laterales  de  I'embryon  (voy, 

§  15)  qui  enlourent  completement  ce  dernier.  On  observe 

Tamnios,  au  mieux,  sur  un  oeuf  de  poule  couve  depuis  36 

heures  environ.  II  ne  recouvre  tout  d*abord  que  la  partie 

c^halique  de  lerabryon  et  est  appele  capuclion  cephali- 

que.  Puis,  il  entoure  la  portion  caudale  sous  lenomde 

capuchon  caudal  ei^nii  a  la  Gn  par  envelopper  Tembryon 

tout  entier ;  toutefois,  de  telle  maniere  qu'ii  le  laisse  libre 

a  la  place  de  rombilic.  Ce  dernier,  par  consequent,  est 

situe  entre  les  replis  de  I'amnios.  A  cette  nieme  place,  il 

se  reunit  au  tegument  superficiel  de  Tembryon.  L'amnios 

lui-m^me  a  un  revetement  epithelial  et  renferme  des  fibres 

50, 
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mti^cuhiires  liases,  d'ofi  rieht  qu*on  rsiitarijue  BbUvent, 
a  la  suite  d'irHtations  tnecahiqiies,  d^s  mouireniettts  dans 
Iks  c^fs  d^  poule  cotiires.  Entre  rattlnios  et  Teitibf  toM  est 
ilti  liqiiide,  liijuor  Amrlii,  cdtttpos^de  67-99  p.  iOO  eati 
retiferniarit :  albumitik,  nlati^ir^  ditradtiye,  Ur^j  allantdlne, 
cliloriire  de  dddiUm,  lactate  de  sdtide ^  sulfate  eC  phb8(^atP 
de  chaux.  On  y  ii  trour^  quelquefdis  du  suefe  de  hdsiti. 
(V.  p.  343.) 

§  XiV.  —  CORDON   OMBILICAL 

Dii  cohdoil  de  rembryOU  soHetit  : 

1)  De^  tai^seaux :  deuit  ^H^i-es  oiUbilicales  qui  s'eiltoN. 
tillent  de  droite  h  gaUdie  dlitdUr  d'uhe  ^euli^  teiUe  nmbi- 
liCale  ;  , 

2)  L'ouracitie ; 

3)  Uhe  mas&e  de^  ti^sii  eonjonctif,  ap|>e]e  gelatine  de 
Wharton ; 

4)  Des  vaisseaux  lympbatiques. 

Toutes  CCS  parties  constituent  le  cordon  ombilical,  funi- 
culus  umhilicalis, .  qui  forme  le  trait  d'union  entre  le 
placeilta  et  reuibryon.  II  a  en  general  une  longueur  ^e  20'. 

L'Ourdque  he  se  laisse  pout^uivre,  chez  les  eufants 
noiiteaa-hes,  qu'h  une  faible  distance  darts  le  cordon  otti- 
bilical.      • 

§  XV.   —   FEUILLETS  DU   TJ^QUINENT  GERMINAtiP  (BLAStOOfeflMe) 

On  distingue  dans  le  tegument  ftstal  (blastoderme) 
Ht)is  feuillets.  On  appelait  autrefois  le  fouillet  superieur 
f.  nhimal  ou  sl^ftux ;  le  feuillet  nioyen  f.  vas^laire ;  le 
feiiillet  inferieuf  f.  Higitdtif  bu  muqueut.  (Voy.  p.  550.) 

I)  apr§s  de  r^certtes  t^herches,  on  appelle  le  superieur 
xemoi'ifl,  le  moyeh  gerfnimtiM-moteih'i  rinfl3rieur/*ewt7/e( 
dtt  ^Itundei  inf^dinales. 

La  pfemifere  mttdificaitiiort  ^n'on  apetteit  dan»  le  bint- 
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toderme,  c'est  le  bouclier  circulaire  de  rembryon,  apM- 
paraissant  au  Inilieu  de  la  loge  fobtale  ct  {}r^8(5iifant  un 
^paississement  de  la  cloison  getiiiinative,  liouclier  sUr 
lequel  se  montre  aussitot  une  ligne  longiludinale  appelee 
ligne  primitive,  ou  plateau  d'axe.  II  se  forme  avant  tout 
une  serie  de  corps  vertebraux,  dont  cbacun  est  compose 
de  deux  moities  ;  entre  les  deux  moities  se  trouve  en 
haut  et  en  bus  un  filament  epaissi,  corde  dorsale.  (Voy. 
p.  515,  531.) 

Sur  le  feuillet  sensoriel,  on  distingue  une  partie  cen- 
trale  (plaque  medullaire)  dont  naissent  la  moelle  epini^re, 
le  cei*Veau,  les  organes  internes  de  la  vue,  de  Touie  et 
de  I'odorat,  et  une  portion  piriphirique,  le  feuillet 
corn^y  d'ou  procede  Tepithelium. 

Sur  le  feuillet  moteur-gei'minatif,  on  distingue  : 

a)  Une  portion  centi'ale  appelee  plaque  des  vertebres 
primordiales,  et  dont  emanent  la  corde,  les  vertebres 
primordiales,  les  muscles  et  les  nerfs  peripheriques. 

b)  Une  portion  peripherique,  les  plaques  laterales, 
dont  se  ferment  les  cavites  de  Teconomie  et  les  plaques 
fibreuses  de  I'intestin. 


Kijj.  Vii.  —  Coupo  transvorsale  pratiquee,  au  niveau  du  tronc,  sur 
un  orabryon  do  poulot,  u  la  fin  du  premier  jour  d'iQcubation,  d'a- 
pres  Romak.  ch,  corde ;  d,  feuillet  des  glandos  intestiuales ;  n, 
vort«''bres  priniordialos ;  »p,  plaques  laterales;  m,  cr«^le  medul- 
Ipjrr* ;  A,  feuillrt  conin. 

Du  feuillet  de%  glandes  visc^ales  naissent  repithelitim 
intostmal  et  les  glandes  accessoires  du  tube  digestif.  (Yoy. 
p.  102.) 

Les  plaques  medullaires  et  les  plaques  des  vertebres 
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primordiales  se  reunissent  pour  former  un  canal  postc- 
rieur ;  les  plaques  laterales  vont  a  la  reocontre  Vune  de 
lautre  au-devant  de  rabdomen  et  par  leur  soudure  elles 
forment  un  canal  anterieur. 

• 
§  XVI.   —  SYSTfelME  NERVEUX 

Vers  Textremite  cephalique,  trois  yesicules  naissent  des 
plaques  meduUaires  : 

1)  La  vesicule  anterieure,  qui  se  subdivise  en  deux  vesi- 
cules  :  cerveau  anUrieur  (hemispheres)  et  cei'veau  ifi' 
termidiaire  (couches  optiques). 

2)  La  vesicule  moyenne  (tubercules  quadrijumcaux). 

•  3)  La  vesicule  posterieure  qui  se  subdivise  en  cerveau 

postirieur  (cervelet)  et  cerveau  inf^ieur  (moelle  allonges). 

Entre  le  cerveau  posterieur  et  le  cerveau  inferieur, 

entre  le  cerveau  moyen  et  le  cerveau  intermediaire,  il  y 

a  des  courhures. 

Le  canal  qui  est  delimite  par  les  plaques  medullaires  sc 
retrecit  pen  a  pen  ;  ce  qui  en  reste  forme  le  canal  de  la 
moelle  epiniere,  le  sinus  rhomboKdal,  les  ventricules 
cerebraux,  I'aqueduc  de  Sylvius.  Les  circonvolutions  cen'*- 
brales  ne  sont  distinctes  qu'au  septiemc  mois  ;  au  troi- 
sieme  mois  apparaissent  le  corps  calleux,  le  chiasma,  le 
corps  strie.  Le  cerveau  anterieur  finit  par  recouvrir  le 
cerveau  intermediaire  au  cinquieme  mois,  ainsi  que  les 
tubercules  quadrijumcaux  et  le  cervelet. 

§   XVII.  —  YEUX 

La  premiere  ebauche  des  yeux  est  formee  par  deux 
saillies  situees  sur  les  cotes  de  la  premiere  vesicide  ence- 
phalique,  a  laquelle  elles  sont  suspendues  par  un  pedicule 
(nerf  optique). 

La  peau  fournit  un  rebord  dont  precedent  le  cristallin 
et  la  capsule  cristaUinienne ;  par  \h,  la  partie  convene  atite- 
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rieure  de  la  vesicule  oculaire.  primitive  s'accole  a  la  partie 
posterieure,  en  devenant  concave.  Parmi  les  membraQes 
concentriques  naissant  ainsi  qui  entourent  le  cristallin,  la 
membrane  anterieure  devient  la  ratine.  Si  la  membrane 
posterieure  donne  origine  k  la  choro'ide  ou  k  la  couche 
des  cones  et  batonnets,  on  ne  Ta  pas  encore  decide.  Le 
corps  vitre,  la  sclerotique  et  la  cornee  et,  d'apres  quel- 
qucs-uns,  la  choroide  meme,  auraient  aussi  leur  origine 
dans  la  peau. 

Des  la  quatrieme  semaine,  la  choroide  renferme  du 
pigment  qui  ne  manque  qu'en  une  petite  place,  a  la  partie 
inferieure  du  cote  interne  (fissure  choro'idale) . 

Au  troisieme  mois,  se  ferment  Tiris  et  les  paupieres,  qui 
demeurent  agglutinees  jusqu'au  sixieme  mois. 

K  y  a,  appliquee  tout  autour  du  cristallin,  une  membrane 
vasculaire  (membrane  capsulo-pupillaire)  dont  la  partie 
anterieure,  membrane  pupillaire,  ferme  la  pupillo  jusqu'k 
Tepoque  de  la  naissance. 


§.  XVIII.  —  ORQANE  DE  L'OUIE 

L'oreille  interne  apparait,  ainsi  que  Tceil,  sous  la  forme 
d'une  saillie  d'une  vesicule  encephalique ;  mais  le  nerf 
auditif  se  developpc  librement  tout  d'abord,  pour  se 
mettre  ensuite  en  communication  avec  le  cerveau  infe- 
rieur. 

Divers  elements  prennent  part  k  la  formation  de  Tor- 
gane  de  Touie.  Le  feuillet  come  se  retrousse  k  la  hauteur 
du  deuxieme  arc  branchial  (Y.  §  19)  et  forme  la  vesicule 
auditive  qui  constitue  Tebauche  du  labyrintlie.  Le  feuillet 
germinatif  moyen  forme  les  enveloppes  cartilagineuse  et 
membraneuse  du  labyrinthe.L'oreille  moyenne  etTexlerne 
naissent  de  Tare  branchial.  La  premiere  fente  branchiale  se 
metamorphose  en  cavite  du  tympan,   trompe  d'Eustachi, 
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condirit  ludllif  Sterne.  he»  tUteleb  H  I'ofeiHe  migsffll 
dtipteibiei'  et  du  deuxi^me  arc  bnnefaial. 


U  y  a  au  coii  de  I'embryon  qnatre  fehles  qui,  d'aptia 
queli]uei-uns,  se  formenf  de  ilehorn  en  dedans  ;  suintlt 
d'autres,  elles  Se  formcni  eii  venatit  du  fond  du  pharynx, 
fenl^i  branchiateg  ou  visciralei.  Enlre  elles,  la  nlati^rc  sc 
condense  el  jl  go  resulte  les  qu:itre  arcs  branchiau-t  ou 
viiciraux.  Le  premiers  Irouve  entrC  1'«ri6ce  buccal  el  b 
premiere  fente ;  le  second,  le  troisi^fne,  la  qUatriftDiC, 
entre  la*  premiere  el  la  qualrifeme  Tente.  On  trdttte  silr  If 
premier  arc  lirancliial  une  pellle  prOUlbiratice,  Vapo- 
phgK  maMllaire  mpineitfe. 


Du  premier  arcbrailchiat  ae  rorment  redduOie,  le  miv- 
leta  el  I'apophTSe  de  Meckel.  Le  mailllaire  iofi^rieur  W 
depose  tur  le  premier  arc.  De  I'apophfae  maiillaire  Kupe^ 
rieure  se  fornient :  le  maiillaire  supMeur,  U  Ume  in- 
terne de  r«{HiphT9e  pterigo'lde  el  ragpalalin. 

Dh  dpiiiijtmG  arc  branchial  naiKxenl :  I'etrier.  I'apnphTIH' 
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slyloide ,  les  ligaments  stylo-hyoidiens  et  les  petites 
cornes  de  I'os  hvoido. 

Du  troisieme  arc  branchial  se  forment :  le  corps  et  les 
grandes  cDrnjes  de  Tos  hyo'ide. 

Des  quatre  fentes  il  ne  persiste  que  la  premier/e,  doot 
naissent  ie  canal  jaudltif  isxierm  <eit  la  caisse  4u  tyropao.. 


§  XX.   -—  SYST^E  098CUX 

Le  plus  grand  nombr^  des  os  du  corps  oat  ete,  au  oom- 
uiencement,  cartilagineux.  Les  os  suiyants  seuls  soiii  coa- 
stiiues  uniquement  par  du  iissu  eeujonctif  aya&t  de  s'os- 
sifier :  i'ecaille,  squama^  du  temporal,  ^—  le  paridlal  et  le 
frontal,  —  la  partiesuperieure  de  Tecaiilede  Toccipital,  — 
]a  lame  externe  de  I'apophyse  pterygo'ide,  —  tons  les  os 
de  la  face,  a  Tcxception  du  ^oi^aet  inferieur,  —  et  la  cla- 
vicule. 

Entre  tMis  les  os^  la  idjavicule  s'ossifie  la  premiere  {7^ 
semaines) ;  ce  n'est  qu  apres  la  naissance  que  s*ossifieot 
les  epiphyses  des  os  canalicules,  les  petits4>8  dutarse,  les 
OS  du  oarpe,  la  base  du  scapuiujEU^  Facroinion,  T^^^yse 
corouolde* 

La  m^morphose  des  cartilages  en  os  s'accomplit  de  la 
uiani^re  suivante.  La  substance  cartilagineuse  se  multiplie 
coasiderablementpar  la  division  de  ses  ceUules  (voy.  p.i^lO), 
entre  lesquelles  se  depose  la  maiiere  calcaire.  La  subsitance 
cartilagineuse  se  change  ensuite  en  une  oiiasse  blaiidhe 
(moelle  cartilagineuse) ;  il  se  creuse  d.es  cavites  sur  les 
parois  desquelles  se  forment  de  Bouvelles  cellules  (osteo-" 
blastes)  qui  deviennent  des  .cdHules  osseuses  propres 
(ast^o'ldes).  Toutes  les  autres  parties  restantes  coi^tjiuent 
les  canauxmedullaires.  Mais  en  dehors  de  cette  formation 
osseuse  par  les  cartilages  qui  foadent,  le  peiigste  <est  aussi 
une  matrice  de  nouvelles  cellules  osseuses. 
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§  XXI.  —  CANAL  INTESTINAL 


Les  parties  esscntielles  du  canal  intestinal  ofigincl  soul 
form^es  par  le  feuillet  des  glandes  intestinales  ou  par  Ic 
feuillet  germinatif  inferieur  et  unc  partie  du  feuillet 
moyen,  celle  dite  des  plaques  fibretises  de  VirUeslin, 

L'intestin,  au  debut,  est  une  demi-gouttiere  qui  se 
ferme  en  avant  et  en  arri^re  en  formant  un  canal  qui 
n*est  ouvert  qu'au  point  ou  il  se  continue  avec  la  vesiculc 
ombilicale.  Le  canal  de  la  vesicule  ombilicale  mene  direc- 
tement  dans  Tintestin. 

A  Textremit^  anterieure,  il  se  forme,  graice  a  un  bour- 
relet  du  feuillet  come,  une  excavation  qui  perce  au  dehors 
et  forme  la  cavite  buccale ;  elle  est  situ^e  k  cute  de  Tare 
branchial  anterieur. 

Les  germes  des  dents  se  montrent  sur  les  maxillaires 
inferieur  et  superieur  et  voici  comment :  des  prolonge- 
ments  emanant  de  la  couche  la  plus  profonde  de  1  epithe- 
lium plongent  dans  la  muqueuse.  De  ces  prolongements 
epitheliaux  naissent  les  organes  generateurs  de  Temail 
pour  chnque  dent  et  Vimail;  les  papilles  deniaires  qui 
vont  a  la  rencontre  de  ces  organes  producteurs  de  Temail 
se  ferment  en  yertn  d'une  proliferation  de  la  muqueuse 
elle-meme.  L'ivoire  se  depose  a  la  surface  des  papilles, 
Temail  a  la  surface  des  organes  producteurs  de  Temaii. 
Chaque  dent  est  enveloppee  completcment  jusqu'a  la  nais- 
sance  d'un  saccule  dentaire. 

Le  canal  intestinal  lui-meme  croit,  d'une  part,  en  s'elar- 
gissant  en  divers  endroits ;  d'autre  part,  en  formant  beau- 
coup  d'enlacements ;  en  troisi^mc  lieu  enfin,  en  donnant 
naissance  par  le  feuillet  des  glandes  intestinales  a  diffe- 
rents  organes,  savoir :  le  foie,  les  poumons,  le  pancreas. 
La  majeure  partie  du  tube  digestif  est  fixee  k  la  colonnc 
yertcbrale  par  le  peritoine.  a  Texception  du  pharynx  et 


IIUITIEME  SECTION.  —  GENEKAT.  ET  DEVELOP.    541 

(le  Toesophage,  de  la  portion  du  canal  inlestinal  situee  der- 
riere  Testomac,  savoir  :  la  plus  grande  partie  du  duo- 
denum et  rextremite  tenninale  du'rectum. 

L'estomac  et  le  gros  intestin  appartiennent  aux  dilata- 
tions du  canal  digestif.  L'intestin  grele  croit  suivant  la 
longueur  et  forme  des  flexuosites. 

Gomme  I'estomac  change  de  position  en  se  fixant  k  la 
colonne  vertebrale  par  ce  qu'on  nommc  le  m^sogastre^  il 
donnc  lieu  a  la  formation  du  grand  Epiploon  et  du  trou 
(le  Winslow ;  et  Testomac  tournant  a  droite,  il  en  resulte 
que  sa  face  droite  devient  face  posterieure.  La  gaine 
sereuse  de  Testomac  s'etire  tant,  qu'il  se  forme  a  gauche 
un  sac,  le  sac  epiplolque  * . 

§  XXII.   —   ORQANES  GENITO-URINAIRES 

Les  canaux  excreteurs  d'abord,  puis  les  corps  des  reins 
primitifs  ou  corps  de  Wolf,  se  formenl  de  tres-bonne  heure 
dans  le  feuillet  cornc,  a  cote  des  plaques  vertebrales  pri- 
mitives, entre  elles  et  les  plaques  laterales.  lis  s'etendent 
depuis  le  cceui'  jusqu'a  Textremite  du  corps,  mais  dimi- 
nuent  deja  vers  la  huitieme  semaine,  si  bicn  que  plus 
tard  il  u'en  restc  que  des  rudiments.  lis  consistent  en 
canaux  transverscs  dans  lesquelles,  comme  dans  les  reins, 
se  trouvent  des  glom^rules  et  sc  secrete  un  liquide  con- 
tenant  de  I'acide  urique.  Leurs  conduits  excreteurs,  qui 
sonl  situes  a  leur  cote  antcro-cxterne,  ddbouchent  a  la 
partie  initiale  de  Touraque,  1^  ou  celui-ci  se  presente  ii 
cote  du  rectum. 

La  portion  initiale  de  Touraque  s'elargit  et  devient  la 
vessie.  De  m^nie  que  les  ureteres  et  les  reins  se  detachent, 
comme  des  revers,  de  la  vessie  (ou  du  rectum,  ce  qui 
u'cst  pas  encore  etabli),  de  mcme  les  poumons  se  detachent 

•  *  Arritirc-cavite  des  epiploons.  * 

8,   DUDCi:.  ^^ 
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de  la  parlie  superieure  du  canal  digestif.  Le  developpe- 
ment  des  reins  et  des  ureteres  enleve  toute  importance 
au  corps  de  Wolf. 

Au  cote  interne  des  corps  de  Wolf  apparaissent,  a  la 
sixieme  semaine  environ,  les  glandes  genitalcs,  testicules 
et  ovaires ;  et  k  cote  ^es  organes  d'excretion  des  corps  de 
Wolf,  les  canaux  dits  de  Midler. 

Chez  le  sexe  foniinin,  les  trompes  et  I'uterus  naissent 
des  canaux  de  Miiller ;  chez  le  sexe  masculin,  c'est  la 
vcsicule  prostalique  ou  utricule.  Des  restes  des. corps  de 
Wolf  se  forraent  chez  le  sexe  masculin,  les  c6nes  vascu- 
laires  ou  tete  de  I'epididyme  ;  des  canaux  excreteurs  des 
corps  de  Wolf  se  ferment  le  corps  de  I'epididyme  et  les 
canaux  deferents :  chez  le  sexe  feminin,  Vdpiovaire  de- 
meure  rudimentairc .  Vers  la  fin  de  la  grossesse,  les  tes- 
ticules  descendent  dans  le  scrotum  par  le  canal  inguinal, 
descensus  testiculorum,  Dans  la  cjvite  abdominale.  chaque 
testicule  est  enveloppe  par  le  periloine  et  pourvu  d'unc 
mesorchium.  Un  sillon  partant  de  la  face  interne  du  scro- 
tum, le  gubernaculum  Hunteri,  s'etend  jusqu'a  I'extre- 
mite  inforieure  du  testicule.  Quand  le  testicule  descend, 
il  n'cntraine  pas  avec  lui  simplement  la  portion  de  peri- 
toine  d'ou  nait  la  tunique  vaginale  propre,  mais  encore 
le  fascia  transversa  et  un  faisceau  mu6culaire  du  muscle 
oblique  interne,  le  cremaster.  Tous  les  deux  concourent 
a  former  la  tunique  vaginale  commune. 

Les  organes  gcnito-urinaires  externes  sont  des  prolon- 
geni'^nts  du  tegument  cxterne.  Chez  Ic  sexe  masculin, 
Turethre  se  sonde  au  penis,  les  deux  moities  scrotales  sc 
reunissent;  chez  le  sexe  feminin,  I'urdthre  demeure 
separe  du  clitoris,  les  grandes  levres  sont  analogues  aux 
deux  moities  du  scrotum. 
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§   XXIII.  —   PARTURITION    ET   SUITES  DES  COUCHES 

Dans  le  plus  grand  norabre  des  cas,  la  grossesse  dure 
entre  266  et  300  jours  ;  la  parturition  se  fait  le  plus  sou- 
vent  a  la  fin  de  la  quarantieme  seniaine.  La  cause  des 
contractions  de  I'-uterus ,  desquelles  depend  I'accouche- 
ment,  est  inconnue.  Dans  les  derniers  mois,  la  masse  de 
Tuterus  n'augraente  plus,  I'organe  ne  se  dilate  done  plus. 
Les  douleurs  commencent  par  le  fond  de  Tuterus,  el  I'ex- 
pulsion  de  Tenfant  est  essentiellement  delerminee  par  la 
contraction  de  I'uterus,  mais  elle  est  aidee  par  la  pression 
abdominale. 

Apres  la  parturition,  trois  secretions  apparaissent  : 

1 )  ficoulement  par  Tuterus ;  les  lochies  ,  durant  de 
Irois  a  quatre  semaines,  d'abord  sanguinolentes,  puis  mu- 
queuses ; 

2)  Sdcrition  cutande  plus  abondante ; 

5)  Secretion  des  glandes  mammaircs  ou  secretion  du 
lait. 

Voici  en  quoi  consisfe  cette  derniere. 

Le  contenu  des  cellules  qui  tapissent  les  conduits  galac- 
lophores  se  transforme  en  graisse,  puis  les  cellules  se 
detachent  pour  s'eliminer*  Ces  cellules  graisseuses  crevent 
et  les  globules  de  graisse  apparaissent  en  liberie  au  sein 
du  liquide. 

Dans  les  premiers  jours  qui  suivent  la  naissance,  on 
trouve  encore  de»  cellules  non  eclalees,  (ju'on  appcllc 
corpuscules  du  colostrum.  (Voy.  p.  9.) 

Les  principes  du  lait  de  la  femme  sont,  le  quatriemc 
jour  apres  raccouchcment,  tels  que  nous  les  avons  indi- 
ques,  page  2*8,  d' apres  une  analyse  do  Clenun.  (Voy.  p.  505, 
510,  317,  546,  477.) 

FliN 


INDEX  DES  FIGURES 


Fig.  1.  —  Empruntee  k  Kolliker. 
Lobules  pulmonaires,  cellules 
aeriennes  et  pctites  ramiilca- 
tions  hronchiques 52 

Fig.  2. —  fipilh61iumpulmonaire 
d'un  alveole  p^ripherique  du 
rat  adulle,  rendu  apparent  par 
1e  nitrate  d'argeiit  (d'aprcs 
Elenlz) 39 

Fig.  3.  —  Ayant  pour  but  de  re- 
presenler  le  poumon  a  I'etat 
dc  repos  et  ^  I'etat  d'amplia- 
lion 46 

Fig.  4.  -—  ab,  colonne  vert^brale; 
c(i,  ef,  cdles  a  I'etat  de  re- 
pos ;  cf,  un  muscle  intercostal 
externe;  fd,  un  mus<lc  inter- 
costal interne,  eg  at  eh,  posi- 
tion dt>s  c6tes  pendant  Tinspi- 
ration 54 

Fig.  5.  —  Empruntee  h  Kolliker. 
Vesicule  pulinonaire  de  I'hom- 
me,  et  portions  de  v^sicules 
voisines 61 


Fig.  G.  —  Empruntee  a  Kolliker. 
^pith^lium  vibratile  de  la  tra- 
cfiee  humaine 64 

Fig.  7.  —  Empruntee  h  Kolliker. 
Reseau  capillaire  des  v^siculcs 
pulmunaires  de  I'homme.    87 

Fig.  8.  — a,  epitbelium,  b,  cor- 
puscules  salivaires. .  .  .    130 

Fig.  9.  —  Articulation  tempore- 
maxiliaire  .......    152 

Fig.  10.  —  Empruntee  h  Kolliker. 
Section  verticale  des  tuniques 
de  I'eslomac  du  cochon,  pr^s 
du  pylore 165 

Fig.  11.  —  Une  glande  h  mucus 
gastrique  avec  ses  cellules  cy- 
lindnques,cliezuu  cochon.  172 

Fig.  12.  —  Glande  peptogaslri- 
qufi  d'un  hommei  pleine  de 
cellules  k  sue  gastrique.    172 

Fig.  13.  —  Glande  k  sue  gas- 
trique d'un  chien. .    .   .    172 

Fig.  14.  —  Vaisseaux  de  Teslo- 
mac  d'un  chien 173 


546 


INDEX  DES  FIGURES. 


Fig.  15. — Emprunt^eaKolliker. 
Heseaii  de  cellules  h6patique$ 
derhomme,d'aprds  nature.  186 

Fig.  16.  —  Cristaux  de  chole?- 
terine  tires  d'un  calcul  bi^ 
liaire. 192 

Fig.  17.  —  Morceau  de  foied'un 
-lapin.  Grossissement,  40  fois. 

200 

Fig.  18.  —  Lobule  hepatique  d'un 
lapin    injecte    et  grossi.    201 
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Abducteur  (nerf),  405,  467. 

Aberrations  monochromatiqu^s, 
486. 

Aberration  de  spb6ricil6,  487. 

Absorption  des  paz,  87. 

Aksorplion  intestinale,  210. 

Absorption  de  la  lympbe  par  les 
lympbatiqucs,  211,256.258,323. 

Absorption  stomacale,  176,  324. 

Accessoire  de  Willis,  403,  470. 

Accommodation,  484. 

Accommodation  n6gative,  486. 

Accommodation  (phosphcne  d"), 
483. 

Acide  carbonique  :  Son  action  sur 
les  centres  nerveux  de  la  res- 
piration, 84.  —  Sa  diffusion, 
}s7.  —  Son  6lat  dans  le  sang, 
89.  —  Sa  formation  an  sein 
des  tissus,  93;  -^  Exhalation 
quotidicnne,  113,  299,  300.— 


Variations  de  son  exbalation 
pulnionaire,  107.  —  Milieu  rrs- 
pirable,  105,  116. 

Achromatisme,  488. 

Acruorie,  257. 

Adenoidc  (substance),  226. 

Agents  conservaJeursde  la  vie,  4, 
527,  328. 

Aglobulie,  257. 

Air  (des  poumons  apros  la  mort), 
68. 

Air  compl^mentaire,  77. 

Air  de  roscrve,  78. 

Air  residual,  78. 

Air  de  la  respiration,  77. 

Air  atmospberique(composit.),9o. 

Air  atmospheriquc  (variations  dc 
sa  pre>sion),  97. 

Air  d'expiration,  93,  109.  —  Son 
analyse  directe,  109.  -  Son 
analyse  par  proportions  cenl^- 
fcimales.  111.  —  Son  analyse 
par  la  m^thode  indirecte  (Poiis- 
singanli),  112. 
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Albuminate  de  soude,  256. 
Albumincde  I'ceuf  (coraposilion), 

SO. 
Albuminoides  du  sang,  256. 
Albumino'ides       (  iiiClamorphose 

des),  1299. 
Albuminoides  (  rapport  de  I'uree 

avec  I'inge-ilion  des),  502. 
Albuminoides     (  formant   de    la 

graisse),  o03. 
Albuminoides       (  decomposition 

des),  304. 
Albuminoides  (rdle  des),  304. 
Albu  mi  noses  ou  peptones,  168. 
Aliments,  4,  6,  25.  —  Plastiques, 

26.  —  Respiraloires,  26. 
Allantoide,  530,  532. 
Amc,  435. 

Amidon  (romposilion),  30. 
Amnios.  530i  533. 
Ampules    (sensibilite  cbez   les), 

432. 
Analyse  .«pectjrale  du  sang,  265. 
Antip^ristaltiquc,  216. 
Anapnograpbe    de    Bergeon    et 

Kastus,  76. 
Anajsthe>ia  dolorosa,  433. 
Anisotropcs  (points),  563. 
Anelectrotonus,  400,  418,495. 
Anode,  414. 

Apertura  pyriformis  (nez),  502. 
Appendice  ilio-caccal  (developpe- 

ment),  163. 
Arcs  branchiaux,  538. 
Area  pellucida.  —  Vasculosa,  ~ 

Vitellina,  530. 
Arret  (ph6nomSnes  d'),  401,  451. 
Andres  (sang  des),  282.  —  (Fonc- 

tions  des),   282.  —  (Structure 

des),  2S2.  —  (Mouvement  cur- 

sif  et  mouvement   ondulatoire 

du  sang  dans  les),  287.  —  AprSs 

U  mort,  287.  —  (Contractility 

des),   288.  —  H^licines,  520. 
Aspbyxie,  98, 


Assimilation,  324. 

Astigmatisme,  486. 

Audilif  (nerO,  405,  468.  557. 

Aura  seminnlis,5I6. 

Aus'oesung,  7. 

Axesdu  globe  oculaire,  406. 

Axongc  (composition),  50. 

Azote  :  Son  exhalation  pulmo- 
naire,  113.  —  Comme  milieu 
respirable,  116.  —  Son  elimi- 
nation par  I'urine  et  les  f^,es,> 
299.  —  (Rapport  entre  travail 
el  besoin  d'),  501.  —  (Consom- 
mation  d'),  501. 

Azolees  (iion)  (metamorphose  des 
substances),  304.  —  Leur  ori- 
gine  dans  le  corps,  305.  — 
Leur  conversion  en  substances 
azotees,  30p. 
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Baillement,  69,  450. 

Bonnet     ( theorie     hisloffenique 
de),  317.  ^ 

Beurro  (composition),  30. 

Besoin  dVxpirer.  46,  431. 

Besoin  d'inspirer,  46,  431. 

Bile,  189.  —  Proprietes,  189.— 
Composition,  190.  —  Mati^res" 
colorantes,  191.  —  (Graisse  de 
la),  192.  —  Quantite  s6cret6e 
parjour,  192,330.-- (Action  de 
la),  193.  Son  ecoulement,  440. 

Biljaires  (acides),  189,   191,  202*, 
303,  319.  —  Fistules,  189    -I 

Capillaires  187,202. -Organe 
bihaire,  185. 

Bililuscine,  191. 

Bilipheine,  191. 

Bilirubine,  191. 

Biliverdine,  191,  202. 

Bioxyde  de  proteine,  257. 

Blasl^me,  312. 


31. 
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Blastoderme   (feuilletsdu ),   i% 

550,  534. 
Boissons,  27. 
liouciies  absurbantes    ( lympha- 

tiques),  234. 
Bradyfibrine,  223. 
Blight  (maladie  de),  272. 
Bronches  (struclure  inlitne  des), 

35. 
Brucke  (muscle  de).  485. 
Bruits  respiratoires   ou  vesicu- 

1  aires,  68. 
Bruit,  504. 
Bulbe  oculaire  (mouvemenls  du), 

599,  496. 


Caduque  vraie,  de  Hunter,  526.  — 

Kefl^chie,  525.—  Serotine,  525. 
Calamus  scriptorius,  81. 
Canal  intestinal  (develnppement), 
Canal  omphalo-mesara'ique,  529. 

540. 
Canal  vitello-intestinal,  529. 
Cancer,  272. 
Capacite' vitale,  75. 
Capillaires  (absorption  dans  i'in- 
.     testin  par  les),  210. 
Capillaires  biliaires,  187,  202. 
Capillaires  (cours  du  sang  dans 

les).  289. 
Capillaires  (fonctions  des),  288. 
Capillaires  lymphatiques  (reseau 

des),  234. 
Capillaires  pulmonaires,  86. 
Capillaires  (structure,  288. 
Cardiaque  (mouvemenl),  276. 
Cardiaque  (rhythme),  276. 
Catalyse,  91. 
Cellule  embryonnairc,  5, 17,  509, 

527. 
Cellules     aeriennes     (structure 

i]es),  55. 


Cellules:  Affinity,  318.  —Compo- 
sition, 7,  11,  243,  307,312,319. 
320.  —  Croissance,  309.  —  For- 
mation, 5,  309,  310,  511,  528, 
538  —Innervation,  476,  —Mi- 
gration, Conheim,  316.  —  Ori- 
gine,  311. —  Phenomenes  vi- 
taux  ,  508.  —  Pouvoir  fermen- 
tatif,  318. 

Cellules  ganglionnaires  ou  ner- 
veuses  (role  des),  396. 

Cellules  lymphatiques  (Leucocy- 
thes)  227. 

Cellules  nerveuses  (cellules  gan- 
glionnaires), 388,  394.  396. 

Cellules  plasmatiques,  236. 

Cellules  seminales,  520,  518. 

Cellules  specifiques,  145, 318, 343. 

Centre  tendincux,  50. 

Centres  nerveux,  397. 

Centres  nerveux  primaires,  398. 
—  Secondaires,  398. 

Centres  nerveux  (statique),  399. 

Centrifuges  (phenomenes),  436. 

Centripetes  (phenomenes).  426. 

Cercle  visuel,  499. 

Cerveau  anteiieur,  452,  536. 

Cerveau  inf^rieur,  455,  Si^. 

Cerveau  interVnediaire,  453,  536. 

Cerveau  poslerieur,  454,  536. 

Cervelet,  432.  448,  4ol.  454,556. 

Chaine  ^leclrique.  368. 

Chair  des  mammi feres  (composi- 
tion), 28. 

Chaleur  animale,  537.  —  Com- 
ment on  la  determine,  538.  — 
Comment  elle  se  produit,  529, 
339,  374.  —  Comment  elle  se 
transmet,  340, 460.  —  Comment 
elle  se  perd  et  se  r^cupere,  341 . 

Chlore  (urine),  354. 

Cholemie,  272. 

Chol6pyrrhine,  191. 

Cholesterine,  192. 

Chorion  (villeux,  lisse),521,  526. 


CliuchoumeDl,  SK>. 

GhjlB,  iti,  -03, 

nhyins,  163. 

Cilio-spiiul   (oenlre)  InKdeui 


,1  (ce 


pf)   . 


CircnlBtion  {bul  de  b).  1,  S71. 
—  Capillaire,  390,  —  (Condi- 
lit.p=Hie  Ii),a7i  —  torallsn- 
tofde,  533.— DG]a  lymphs,  Si8. 
— Du  uhk,  ^.  —  De  li  Mtlae- 
porte.  ili,  oiO.  —  D«  In  >«3i~ 
-  lliMlcSSI.     Gruida, 


373.- 
Iiilical?.  Ssa. 
San   rdle  dang 
141.  -  VhIdguj 


B.  973.  ■ 


ConTuUiQDs.ilS,  iii. 
Coide  dorwic,  IS,  515,  S31.5S1 
Corde  du  Ijmpan  (uJiie  de  la 
155,  136.  —  EfTei)  de  $3  ki 


Corpi^ 

olc»  Ijmpba 
Tail,  252. 

ques  (leur 
corpuMUlM 

Corpuscules  ds  Halp 

ghi.asa. 

CorpiK 

ule.  de  Pacini,  S89. 

CorpuMulei  iaVmirt 

c.,.. 

ulr,>  iinduiii 
ur  fomiilioii 

9,  m.  su. 

lai.3  Urate 

448, 

■iSI.  ~  Uur 

destrucLiDQ 

Colle  uiitaire  {rfaction  de  ri«le 

448,  ■i5!.~  Uur  destruciiDa 

snr  la).  lU. 

dans  la  rau,^-^.      Unvtaac- 

lian,  314.  — nB.aniiaaui.US. 

Cel<..,r«m.  9.  5B.    " 

SL.iHna,-£50,?.l,  -  Coagii- 

latioM     !St         Vie.  S5S.   - 

£on  liege.  J3. 

Canip(toe>  Innairesile  I'jconomie, 

CoipUKoies   du    ticl  (HeiSBHer, 

K. 

Wagner),  38a,  390. 

Coinpleur  de  Bonnel.  56. 

Corpuscules  rlu  llisu  conjdnclif 

Cdne!  YiBCuisirts  (t,ll«    e  I'^pi. 

(proiarBenieutdes),  338. 

didrme)  S2I  519, MS. 

CorpiJBunes,  524. 

Coni)eclirrj(5Uimaiirfi)  SS6. 

Corjis  slries,  134,«e,  M8,  451, 

JS3. 189. 

Conlsct(»«tiQiide).lS5. 

CAl»  (action  desl,  47. 

leurs  dell),  367  37B. 

Couleur*(roi.1raJodr.sl,  400.496. 

-Fondpnienme5,4B3.-(Sen- 

m^oes  de  la),   570.  -  Sinple 

saliondes),  491. 

(les  5  swda    de   la),  S70.  - 

CouDbi,  opiianflH,  434,  448,  448, 

Idinr..uscu!aire,  371,  37i,  - 

451,453,  489,550. 

-  KulUple  ,    3W.   -    Effels   de 

Courant  asqeodani,  415.  -  Con- 
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stant,  414. —  Descendant,  415. 

—  fi'ectriqnc  musculaire,  334, 
373,  420.  -  Nerveux,  336,  420. 

—  De  la  peau  des  grcnouilles, 
336.  —  Induit,  4l6.  —  Polaii- 
sant,  420.  —  De  polarisation, 
415. 

Courant  sanguin    ar'.^riel   (rapi- 

dite  du),'iSA. 
Coeur    pendant    rinsplration   et 

pendant   rexpiration   (volume 

du),  71. 
Coeur  sur  les  poumons  (influence 

du),  70. 
Coeur  (mouvements  automaliques 

ct  ganglions  du),  439. 
Cgguf  (innervation  du),  439,  451, 

456,  470,  47    ^^^ 
CoBur  (struclube  ct^,  275. 
Coeur  (bruits  du),  279. 
Coeur   ( force   et   frequence    dfts 

contractions  du),  193,  257,279. 
Coeur  (force  du),  281. 
Crampe  rigide,  372.  (Voy.  Tctanos) 
Cravate  suisse,  180. 
Cremaster,  542. 
Cristaliin,  536.  —  (bonibement 

du).  485. 
Cristalloides  (substances),  293. 
Cristaux  du  sang,  263. 
Croute  phlogistique,  246. 
Cryptococcus  cerevisise,  148. 
Cuisses  galvanosoopiques  de  gre- 

nouilles,  334. 
Curare,  367,  410. 
Cylindre-axe,  389,  593. 
Cyon(nerf  de),463,  470, 
Cytogene  (subsla!;ce),  226. 


Defecation,  218. 

DegluliUqn  (mouvement  de  la), 


154.  —  Scs  trols  temps,  150. 

—  R6flexe,  160. 
Dents,  150,  540. 
Diabete,  198,  477. 
Diaphragme  (action  du),  50. 
Diastase  salivaire,  aninialc,  126. 
Diastase  vegctale,  125. 
Diffusion  de  CO*,  87. 
Diffusion  interepithclialc,  288. 
Diffusion  en  general,  293. 
Diffusion  (cercle  de),  479. 
Digestion,  118  a  219.—  Objet  118. 

Dans  la  cavite  buccale,  119.  — 

Direcle,  214. 
Distances  (vue  des),  452,  499. 
Disque  proligere,  521 . 
Doigts  cntre-crois6s   ( sensibilile 

des),  455. 
Dyspeplone,  168. 


E 


Eau  de  I'air  respire,  114. 
Eaudc  I'urine,  355. 
Eaux  de  |'amnio>,  534.  —  (com- 
position), 345. 
^change  de  materiaux,  7,  331.  . 
Effort,  219. 

l^lasticitc  des  muscles,  377. 
filasticite    des  poumons,   60.  — 

Sa  mensuration,  62. 
^lectricilc,  331. 
^lectriques    (moyens  de  recon- 

naitre  les  courants),  332. 
Electrodes,  414. 
^lectrotonique    (phase    negative 

de  I'etat),  422. 
^lectrotonique  (phase  positive  do 

i'etal),  421. 
^lectrptonus,  400,  418,  495. 
^l^menls  anatomiques   (Robin). 

16.  —  Constituants,  17.  —  PrQ- 

duits,  18* 
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Elements   cellulaires   (leur  role 

dans  la  salivation),  14 i. 
Embryon    (son   developpemcnt), 

5,509,  527. 
Embryon  (ses  trois  feuillets),  530, 

534. 
Embryoplastiqiies  (noyaux),  515. 
Emulsion,  190. 
Endosmosc,  297,  298. 
Endosmoliqucs  (equivalents),  297. 
Enduit  buccal,  148. 
Engourdissement  dcs  membres, 

433. 
Engraissement,  27. 
Kntoptiques  (ph^nomenes),  486. 
Enveloppc  dc  la  cellule,  507. 
£piderme  (composition),  357 
Epididyme,  521,  519,  ii42. 
fipiglotte  (rdledeT),  158. 
Epiovaire   (organe   de    MuUer), 
,542. 

Epiploon  (grand).  5il. 
epiploons   ( arriere-cavite   des), 

541. 
fipith^lium,  15, 14, 555.—  Tulmo- 

naire,  58.  —  Vibralile   de  la 

muqucuserespira(oire,66,  520. 

—  Des  glandes  salivaires,  144. 

—  De  la  salive,  147. 
Equilibre  (sentiment  del'),  427. 
Erection,  428,  42:),  448,  450,456, 

462,  519. 
Espace  intrapolaire,  42C. 
Espace  de  l*oiseuil,  290. 
E^paces  pcrivasculaires,  258. 
Estomac:  Ses  fonction^,  162.  — 

Son  developpemcnt,  163,  541. 

—  Son  absorption,  176.  —  t^es 
ulceres  ronds,  176 —  Ses  gaz, 

178.  —  Ses  mouvemenls,  180, 
181,  459,  469.  —  Ses  muscles, 

179.  —  Sa   force,  180.  —  Son 
innervation,  174, 179.  474,' 

^terniiement,  69. 
fitrier,  507. 


Eustacbi  (tronipe),507,  557. 

Exanthemps,  272. 

Excitability  nerveuse  (ses  modi- 

licat ions),  415,  422. 
Excitation  aux  mouvements  res- 

piratoires,  81,455,472. 
Exosraose,  297. 
Expectoration,  69. 
Expirateurs  (muscles),  62. 
Expiration,  62. 
Expiration  complexe,  61. 
Excrements,  217. 
Excreliiie.  217. 
Excretion,  546. 


Facial  {nerVj,  157,  405,  467,  510. 

Facial  (salive  du),  155. 

Faim,  25,  450. 

Fatigue.  575,400,427,  428,450. 

Foetus  (respiration  du),  92,  527, 

552. 
Fecondation,  516,  523. 
Fente  vocale  (glolte),  582. 
Ft;ntes  branchiales,  .-i58. 
Fer  dans  le  sang,  262. 
Ferments    solubles,    insolubles, 

125. 
Fermentation,  125. 
Fermentation  digestive,  166. 
Feuilletb  de  I'embryon,  550,  554. 
Feuillct  sensoriel,  animal,  sup^- 

rieur,  535. 
Feuillet  raoyen,  sereux,  germi- 

nalivo-moteur,  555. 
Feuillet  inferieur,  vegetatif,  mu- 

queux,    des    glandes   intesli- 

nales,  555. 
Feuillet  cornc?,  555. 
Fibres  rausculaires,  562. 
Fibres  nerveuses,  589.  —  Leur 

force  propre,  596.  —  Leur  ira- 
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jet,  598.  —  Leur  irritability  et 
leurs  irritants,  405. 
Fibres  de  Remak,  401,  404. 
Fibres  ganglionnaires,  401,  404. 
Fibrine,  245,  238  —  Ses  proprie- 
t^s,  261.  —  Fibrine  concrete, 
261.  —  Dissoule,  261. 
Fibrinogene  (substance),  245. 
Fibrino-plastique  (substance!, 245. 
Fi^vres,  fievre  puerp^rale,  272. 
Filtration    (sang,  cristalloides , 
colJoTdes,  cellules  ^pitheliales), 
296. 
Fissure  choroidale,  537.      . 
Fluide  buccal,  119. 
Foie :  140  —  Developpement,  163. 
Fonctions,  184    —  Structure, 
184.  —  Sa  substance  rouge  el 
sa  substance  jaune,  185.  —  Sa 
deg^n^rescence  graisscuse,187. 
—  L'unit^  de  ses  propri^t^s, 
188.  —  Ses  produits,  189.  — 
Consider^  au  point  de  Yue  de 
rh^matopoiese,  253. 
Folliruies  h^matopoietiques,  15, 

233. 
Force,   1.  —  Sa  Constance,  2.  — 
Les   resistances    qu'eile    ren- 
centre,  2. 
Force  de  tension   et  force  vivo, 

6,  95. 
Force  contractile  (sa  determina- 
tion), 372. 
Force  muscuiaire  (grandeur   de 

la),  375. 
Forces  efficientes,  5. 
Forces  organiques  et  cellulaires, 

307. 
Forces  us6^s  et  transformees  (re- 
paration des),  3. 
Fosses  nasales  (rdle  des),  66. 
Fosseite  centrale  (oeil),  -489. 
Foyer  (oeil),  481. 
Promage  (composition),  304. 
Froment  (composiiion),  28. 


Fuliginosites,  14S. 


Ganglion  sous^maxillaire  (centre 
nerveux),  140,  443. 

Gaines  lymphatiques,  258. 

Gaz  (absorption  des),  87. 

Gaz  de   Testomac,    178.   —  Do 
I'intestin,  178. 

Gaz  du  sang,  90. 

Gaz  (respiration  dans  les  diffe- 
rents),  114. 

Gelatine  de  Wharton.  534. 

Generation,  516. 

G^nese  (theorie  do  la),  312,  516. 

Genito-spinal  inferieur  (centre), 
476. 

Genito-spinal  superieur  (centre), 
476. 

Genito-urinaires  (developpement 
des  organ es),  541. 

Glande  salivaire  ventrale,  203. 

Glandes,  14,  15.  —  Glaudes  mu- 
queuses  (larynx,  irachee,  bron- 
ches,  67.  —  Salivaires  (struc- 
ture, 131  —  Muqueuse  de  la 
bouche  et  du  pharynx,  146.  —- 
Iniestinales  (  developpement ) , 
162,  540.  Peptogaslriques,  171. 

—  A  mucus  gastrique,  171.  — 
Lymphatiques  et  organes  simi- 
loires,  i31.  —  Sehacees,  358. 

—  Sous-maxillaires,  134,  140, 
476.  —  Uterines,  524. 

Glisson  (capsule  dc),  185. 
Globe  oculairc.  (Fo^e^Bulbc  ocu- 

laire). 
Globules   sanguins,  91,  244.  — 

Agents  qui   les  modifient,  91. 
Globules  bUnus.  226,  242. 
Globules  rouges  k  noyau   dc  la 

moelle  des  os,  253. 
Glohuline,  246. 
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Glomerule  de  Malpighi,  548. 

Glosso-pharyngien  (nerf),  140, 
405,  468,  470,  510. 

Glotte,  159,  E8-2. 
'   Glyceraie,  198,  272. 

Glycocholate  de  soude,  191. 

Glycogene  (organe),  184.  —  (sub- 
tance),  104,  303. 

Glycog^nie  hepatique,  195. 

GlycDsurie,  198. 

Gmdin  (^preuve  de),  192. 

GonQement,  295. 

Goodsir  (IhSorie  histogenique 
de),  317. 

Godt  (sens  du),  509. 

Goutte,  272. 

G^ais^^e :  Du  foie,  199.  —  Son  al>- 
^orplion  dans  I'intestin,  211. 
—  Sa  formation  des  albumi- 
noides,  189,  303,  305.  —  Son 
union  avec  des  substances  azo> 
t^s,  305.  —  Causes  de  son  aug- 
mentation et  de  sa  diminution, 
214,  C06.  —  Son  role,  27,  41, 
93,  299,  301,  307,  328. 

Grandeur  des  ohjets  (apprecia- 
tion visuelle  de  la),    432,  503. 

Granules  Elemental  res  du  sang, 
254. 

Grehant  (m^thode  de),  78. 

Grenouiltes    (preparations    de), 

420.  425. 

Grossesse:  — Dur^e,  523.  —  Modi- 
fications qu'ellu  entratnej  524. 

Gubernaculum  testis,  Hunleri, 
542. 

Gustalive  (sensibilitc),  468,  510. 


Haptogene  (membrane),  222. 
H^matine,  264. 
H6motachometre  de  Yierordt,284. 


H^matoldine,  191,  264. 

H^mine,  264. 

Hemispheres  cer^braux,  432,446, 

448,  452,  536. 
Uemodromometre  de  Yolkmann, 

284. 
Hemoglobine,    250,  262.  —  Ses 

cristaux,  265.  —  Son  d^dou- 

blement,  264. 
Henle  (canalicules  de),  348. 
Hepatiques  —  (facteurs  des  pro« 

duits),  -r-  (cellules),  —  (ilots), 

—  (lobules),  202. 
Hippurique  (acide),  35i. 
Hoquet,  69. 
Horopter,  lignes    horopt^riques 

(identiqueg),  500. 
Humeur  aqueuse  (composition), 

345 
Humeurs   constituantes    ou    de 

constitution,    7.  —  Produites 

ou  secret^es,  8.  —  Excr^men- 

titielles,  9.  —  Epoque  de  leur 

apparition,  lot. 
Huxley  (theoiie  histogenique  de), 

317. 
Hydrogene,  116. 
Hydropisie  cardiaque,  272. 
Hyperinose,  260. 
Hypoglosse  (nerf),  154,  405,  470. 


Image  (projection  de  I'image  sur 

la  retine),  478. 
Images   cons^cutives,  negatives, 

positives,  495. 
Imbibition  et  gonflement,  295. 
Inanition,  328. 
induction   unipolaire  •(couranl), 

416. 
Inflammation,  '260,  272. 
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Inspirateurs  (action  des  muscles), 
49. 

Inspiration,  46.  —  Ses  agents, 
58.  —  Ses  muscles  auxiliai- 
res,  58. 

Inspiraloires  (resistance  aux  for- 
ces). 59. 

Inlercellulaire  (substance),  307. 

Inleslin  grele,  163, 208, 2 15, 540. 

Intestin  gros,  163,  i\l,  540. 

Intei^tins  :  Gaz,  178.  —  Mouve- 
menls  automatiques ,  439.  — ^ 
innervation,  451,  469,  474. 

Intestinal  (su(),  2U9. 

lulestinalus  (fistules),  209. 

Intime  (tunique),  2^3. 

introduction,  1  a  30. 

Inuline  (de  Schiff),  196. 

Iris  :  —  Innervation,  401,  412, 
454,  456,  471.  —  Mouvements, 
487,  440. 

Irradiation,  399,  503. 

Irrilabiliid,  .rl2,  316. 

Irritabilite  des  muscles .  367. 

Irritability  des  nerfs.  405. 

Irritants  des  nerfs,  409. 

Iso tropes  (points),  363. 

Islhme  naso-pharyngicn,  157. 


Jaune  de  ToBuf  (composition),  28. 


Katelectrotoaus,  419. 
Katode,  414,  419. 
Kymographion     de    Vierordt   et 
Ludwig,  41,  286. 


Labyrinthe,  506,  537. 
Lactee  (s6cr6lion),  (voy.  lait). 


Lact^es  (glandes),  16,28,303,310. 

517.  543. 
Lacunes  du  tissu  conjonctif,  236. 
Lait,  9,  28,   30,   305,   310,  317, 

346,  477,  543. 
Laugue  (mouvements  dc  la),  154. 

471. 
Larmes,  345,  504. 
i.arynge  superieur,  inferieur,469. 
Larynx,  382.  —  (Muscles  du),  384, 

469. 
Lassitude,  427. 
Leptolhrix  buccalis,  149. 
Leucocythes     ( V.    Globules    dii 

sang),  226,  251. 
Leucocythemie,  272. 
Ligne  primitive,  535. 
Lima^on,  506,  508. 
Lingual  (nerf),  135,  465.  —  Effet 
de  sa  section  sur  la  salivation, 
138. 
Lipemie,  272, 

Lii|uide  d'impregnalion,295,318. 
Liquide  cerebro-spinal,  345. 
Liquide  de  I'hydrocele,  345. 

—  du  pericanle,  345. 

—  de  la  plevre,  345. 

—  des  chairs,  562. 
Lilhiase  urique,  272. 

—  oxalique,  272. 
Localisation,  428. 
Lochies,  543. 

Loi  do  Bell  et  Jtfagendie.  402. 
Loi  psyclio-phybique,  338,  514. 
Loi  df.  Bitter  Waili,  426. 
Loi  des  .sccousses,  417. 
Loi  de  Waller,  3J6,  393. 
Lympbe:  Definition,  2'il. —  Siege, 

221.  —  Ses  ei6ments  figures, 

222.  —  Sa  composition  chimi- 
que,  223.  —  Comparee  avec  le 
chyle,  ^^2i,  226.  —  Sa  circu- 
lation, 238.  —  Son  absorption, 
238.  —  Sa  Sbparation  du  sang, 
Conheim,  240. 
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Lymphaliques  (cellules),  226. 

—  (gaines),  238. 

—  (origine  des),  234. 

—  (coeurs),  440. 


M 


Mdchoires,  150. 

Hal  de  montagncs,  101. 

Malpighi  (corpuscules),  229. 

Marche,  381. 

Mariotle  (experience  de),  490. 

Marteau,  J)07,  538. 

Masses  terminales  des  nerfs, 
389,  390. 

Masticalion :  —  Ses  agents,  150. 
—  Influence  nerveuse,  154. 

Haxillaire  inferieur :  Axe  de  rota- 
lion,  153.  —  Branche  mon- 
lante,  151.  —  Condyles,  151. 
Mouvements,  152.  —  Forma- 
tion, 538. 

Meibomius  (glandcs  de),  504. 

Membrane  granuleuse,  521. 
—        pupillaire,  537. 

Membranes  caduques.  (Voy.  Ca- 
duque). 

Memoire,  400,  436,  448. 

Menstruation,  521. 

Menslruel  (sang),  52 '. 

Mdlapeptone,  168. 

Micropyle,  521. 

Microzymas,  259. 

Migration  des  cellules  (Gonbeim), 
516. 

Milieux  refringents,  480. 

Milieux  respirables,  114. 

Moelle  allon-ee,  431,455. 

Moelle  epiniere,  444,  445,  457. 

Moteur  oculaire  comraun  (nerf), 
405.  46i,  471. 

Moteur  oculaire  externe  (nerf), 
405,  467. 

Motus  peristaltic!,  209. 


Moucher,  69. 
Moucbes  volantes,  487 . 
Mouvement  cursif  et  mouvement 

ondulatoire    ou    pulsatile    du 

sang  arterial,  287. 
Mouvement  de  manage,  454. 

—  musculaire,  '62. 
Mouvements    amibo'ides,     cellu- 

laires,  granulaires,  319. 

Mouvements  antagonistes,  441. 

Mouvements  automatiques,  457, 
439. 

Mouvemenfs  incites,  437,  442. 

Mouvements  moldculaires  des  li- 
quides,  293. 

Mouvements  p^ristaltiques  et  an- 
tip^rislaltiques,  215. 

Mouvements  reflexes,  400, 442.  — 
Leurs  combinaisons,  445.  — 
Exemples,  446,454.—  Influence 
ducerveausureux,446,  454. — 
Leur  mensuration,  443.  —  In- 
fluence de  la  strychnine,  446. 

Mouvements  respiratoires  (in- 
fluence des  nerfs),  453,  455, 
470,  472.  —  Ce  qui  les  excite, 
81. 

Mouvements  simullan^s,  399. 

Mouvements  toniques,  440. 

—  vibratiles,  320. 

—  volontaires,  447. 

—  volontaires   et  ^ans 
influence  psycbiquc,  450. 

Moyens  de  jouissance  (alcaloidcs), 

26. 
Mucosine,  147. 
Mucus  gaslrique,  164. 

—  intestmal,  209. 

—  salivaire,  147. 
Miiller  (canaux  de),  542. 
Multiplicateur,  332. 
Muqueuse  olfactive,  508. 

—  respiratoire,  66. 

—  sus-glottique,  160. 
Muqucuses  (glandes),  67. 
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Muscle  :  Son  equateur,  sa  sec> 
lion  longitudinale  naturelle, 
sa  section  transvi  rsalc  natu- 
relJe,  sa  section  longitudinale 
arli(icielle.  334.  —  SesmoHili- 
cations  pendant  la  contraction, 
375. 

Muscles  :  Composition  chimique, 
565.  —  Compjir^s  avec  lo  sang, 
365.  —  fildsticit^,  377.  — 
l^lats  divers,  369.  —  Fonctious, 
367,  —  Irritability,  567.  — 
Respiration,  93,  366,  569,  373, 
376.  —  Vitesse  de  propagation, 
574,  -411 

Muscles  laryngiens,  584,  469.  — 
Lisscs,  564,  371.  —  De  Taiil, 
498.  —  Papillaires  278.  -- 
Stries  en  travers,  362,  371. 

Musculaire :  (Bruits  374.—  (Elas- 
ticite),  577.  —  (Force),  575.  — 
(Irritabilite),  567- 

Musculaires  :  (Cassettes),  565.  — 
(Fibres).  562. 

Myeline  (Moelle  des  nerfs).  590. 

Myosine,  565,  566. 


If 


Nerf  actif,  411. 

Nerf  depresseur  de  Cyon  ei  Lud- 

wig,465,  470. 
Nerf    nauseeux    (glosso-pharyn-? 

gien),  161,  182. 
Nerfs  des  muscles  respiratoires, 

82. 
Nerfs  secreteurs  de  Pfluger  (sa- 

live),  145. 
Nprfs  (physiologic  de>),  587. 
Nerfs  centrifuges,  397,  401. 
\erls  centrip^tes,  397,  400. 
Nerfs  (esp^ces  de),  400. 
Nerfs  moteurs,  401. 
iVerfs  dfs  glandes,  BP.rfs  sympa- 


thiques,  nerfs  ganglionnaires, 
nerfs  de  suspension,  nerfs  cen- 
iraus,  401,  460 

Nerfs  mixtes  en  leur  trajet,  403. 

Nerfs  cr&niens,  403,  455,464. 

Nerfs  crSniens  sensuels,  403. 

Nerfs  crSnicns  moteurs,  405. 

Nerfs,  (irritabilite,  irritants  des), 
405,  409.  411. 

Nerfs  (pouvoir  conducteyr  dou- 
ble), 406. 

Nerfs  ^rapidite  de  la  transmis- 
sion dansles),  411.' 

Nerfs  (mortdes),  417,425. 

Nerfs  excitomoteurs,  r^flectomo- 
teurs,  447. 

Nerfs  ^recteurs,  462,  520. 

Nerfs  (developpement),536. 

Nerveuse  (composition  chimique 
de  la  substauce),  395. 

Nerveux  (histologio  du  systemo), 
388. 

Nez  plastiquc  (sensibilitj*  du), 
455. 

Nicotine,  85. 

Noyau  (cellule),  507. 

Noeud  vital  (Flourens),  81. 

NucleoJc  (cellule),  308 

Nutrition,  292.  —  (Ses  processus 
chimiqucs),  2y8. 


Oculo-motcur  (nerf),  405,  471. 

Odorantes  (matieres),  509. 

Odorat  (sens  de  1'),  508. 

(Ell  reduit,  481. 

(Esophage   (mouvemenls    de   T), 

155,  162,  469. 
(Euf  de  la  femme,  520. 
Oidium  albicans  (muguet),   148. 
Olfactif  (nerf),  390, 405, 455, 464. 
Olfactive  (muqucuse),  5flR. 
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Oligopyrenhemie,  272. 

Omphato-mesaraique  (canal),  529. 

Ongles,  357. 

Opium,  410,  42i. 

Optique  (nerf),390,  40S,  408, 423, 
455, 461,  489,  536. 

Oreilleltes,  275. 

Orgaae  glycogene,  biliaire,  184, 
185. 

Organes  des  sens,  478. 

Os:  Regeneration,  325.  (Oilier).— 
|)6veloppement,  539. 

Oscillation  negative  du  courant, 
373,  411. 

Osmose,  297. 

Osselels  de  rorcille,  506. 

Osteomalacie,  272. 

Ouie  (sens  de  V),  .504,  537. 

Ouraque,532,  541,  542. 

Ovaire,  9,  16,  621. 

Ovule,  521. 

Oxyde  de  carbonc  (milieu  lespi- 
rable),  116.. 

OxygSne,  114.  —  Sa  consumma- 
tion par  jour,  par  heure,  81, 
113.  —  Son  action  sur  les 
centres  nerveux  de  la  respi- 
ration, 8'i.  —  Comme  milieu 
respirablc,  98,  114. 

Oxyhemoglobine,  263. 

Ozone,  266. 

Ozoniferes  (substances),  267. 


Pain  (composition),  30. 
Pancreas  :  structure,  s^relion, 

203.205,  206. 
Pancreatine,  208. 
Pancrealogenes,  207. 
Pancreatog^nie,  207. 
Papille  (oeil),  490. 
Papilles  dentaires  540. 
Paraglobuline,  246. 


Parapeptone,  168. 

Pareiectronomique  (coucbe),  536. 

Parenchymes,  13. 

Parole,  38'i. 

Particules  de  cbair,  363. 

Parturition,  543. 

Peau  :  —  Ses  gaz,  360.—  Son  ab- 
sorption, 361.  —  Sa  secretion, 
f57.  —  Sa  structure,  558. 

Pedoncules  ccrebraux,  455. 

Penis,  519. 

Pepsine  gaslrique,  170. 

Pepsine  pancreatique,  205. 

Peptogastriques   (glandes),   171. 

Peptogene  (substance),  174,  175. 

Peptogenie,  175. 

Peptones  6u  albuminoses,  168. 

Peptones  intermediaires  A,  B, 
169: 

Perislaltique,  215. 

Peltenkoffer  (experience  de),  191. 

Pharynx  :  —  Mouvements ,  pars 
digesliva ,  pars  respiratoria , 
155,  469. 

Phenomenes  :  —  Leur  but,  leur 
idcntile  avec  le  mouvemenl,  1. 

—  Phenomenes  centrifuges, 
456.  —  Centripetes,  426.  — 
D'arrot,  401 ,  451 ,  452.—  Psy  chiij 
ques,  435. 

Phosphates  ferreux    ct  nlcalins 

de  Purine,  355. 
Phosphenes,  495. 
Pile  de  Becquerel  el  de  Daniell. 

—  pile  de  Bunsen.  —  Pile  de 
Grove,  414. 

Placenta,  16.  92,  526,  532. 
Placenta  seu  coagulum,  sen  cras- 

samentum  sanguini:»,  244. 
Plaques  des  vertebres   primor- 

diales,  535. 
Plaques   fibreuses    de    Pinteslin 

(feuillct  dei>),  540. 
Plaques  laterales,  535. 
Plasma  des  muscles,  r»6;l. 
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Plasma  sanguinis,  244. 
Plasmine,  223,  260. 
Plateau  d'axB,  535. 
Plateaux  tcrminaux,   389,  390. 
Pl^lhore,  272. 
Plevres  (role  des),  65. 
Plexus  solaire,  216. 
PneuiDOgaslrique  (ncrf),  85,  216. 

468. 
Pneumographe  de  Marey,  45. 
Point  capital,  482.  —  Point  image 
(focal),  459.  —  Point    limite 
d'eloignement,  484.  —    Point 
limite  de  proximite,    484.  — 
Point    nodal,    4S2.  —  Point- 
objet,  479.  —  Points  identiques 
ou  harmoniques,  501.  — joints 
remarquables  de  Valleix,  418, 
425. 
Pois  (compo<;ition),  28. 
Poiseuil  (espace  de),  2G0. 
Poisons  animaux,  mineraux,  ve- 

getaux,  272. 
Polypyrenbemic,  272. 
Pomme  de  terre  (composilion),28. 
Pouls  arterial,  286. 
Pouls  cardiaque,  2"6. 
Pouls  dicrole,  286. 
Poumons  :  —  Developpement,  40, 
540.  Reseau  capillaire,  86.  — 
Structure,  16,   51     —   Elasti- 
cite,  60. 
Presse  abdominale,  7.". 
Pre.ssion  arlurielle,  28i. 
Pression  atmospberiquc,  70. 
Pression  de  I'inspiralion   ct   dc 

I'expiration,  80. 
Pr^sure,  166. 

Principes  azotes,  24.  —  iSlemcn- 
taires  du  corps  liumain,  22.  — 
Imm^dials,  19. — Inorsraniques, 
25.  —  Non  azotes,  24.  —  Nu- 
irilifs,  24. 
Produits  m^diats  liquides  ou  de- 
mi-Iiquideii,  H*. 


Proliferation  (theorie  de  la),  311. 
Prolongements   des   eorpuscules 

du  tissu  conjonctif,  236. 
Protagon,  306,  396. 
Protoplasma,  507. 
Protoxyde  d'azoto  (milieu  rospi- 

rable),  115. 
Psycbiques  (ph^nomenes),  435. 
Psycbo-physique  (loi),  338,  514. 
Ptyaliue,  119,  120,  125,128. 
Pulpa  lienis,  227. 
Purpura  faoemorrhagica,  272. 
Pyemie,  232. 
Pylorc,  180. 


Rachilisme,  272. 
Racines  anicricures,  402,  457. 
Racines  posterieures,  402. 
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499. 
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325. 
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45,  -U.  —  Int^rieure  et  exle- 

rieure,  43.  —  Pulmonaire,  44. 

—  Ses  temps,  45.  —  Son  gra- 
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369,  573. 
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536. 
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Ritter-Valli  (loi  de),  426. 
RoDfleracnt,69. 
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Sac  epiploique,  541. 
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Salivc  aI)domina1e  (sue  pancrcati- 
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150,  151. 
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155, 136. 
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184. 
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de  r^valuer,  269.  —  Sa  respi- 
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ment  dans  les  poumons,  93.  — 
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Sarcolemme,  363,  367. 
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563. 

Scbeincr  (experience  de),  486. 
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Scorliut,  272. 
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Secretion  en   general,   15,   137, 
545.  546. 

Secretion  de  la  peau,  357. 

Secretion  urinaire,  346. 
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528. 
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—  Mubculaire,  429,  511.  —  lie 
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512.—  De  la  temperature,  511. 
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Sensation,  426,  427,  478. 

—         des  couleursi,  491 . 
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ampules,  432.  —  Dans  les 
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A  la  douleur,  427,  455,  458.  — 
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—  Notions  qu'elle  fournit,  428. 

—  Ses  qualites,  427.  —  Sup- 
plcee  (L^tievant),434. 
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—  De  rdquilibre,  379.  381.431. 

—  De  la  faim,23,  429.  450.- 
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—  Mufcculaire,  429,  511.  —  De 
la  soif,  23,  420,  430. 

Serine,  2ti0. 

Serum  sanguin,  244. 

Soif,  23,  430. 

Son,  504. 

Soupir,  69. 

Spanhcmie,  272. 

Spermatine,  516. 

Spermaiiques  (filaments)  ,  ol7, 
621,  523. 

Spermatozoaires,  16,  517. 

Sperme,  9, 516. 

Sphygmograplie  deMarey,  286. 

Spinal  (nerf).  405,  470. 

Spiro  metre  dc  Baud  in,  de  Hut- 
chinson, de  Schnepf,  de  Bonnet, 
75,  76. 

Splenique  (bouillie),  227. 

Spore  trycophytono'ide  de  la  so- 
live,  149. 

Station  dehoul,  o'^. 


Stercorioe,  317. 
Stereoscope,  501,  503. 
Sternum  (action  du),  48. 
Stimulus  ganglionnaires,  409. 
StofTwechsel   (^change  de  mat^- 

riaux),  7,331. 
Stokes  (handes  dc  reduction  de), 

265. 
Stomatitcs,  149. 
Strychnine,  411,  446. 
Substances  (usure  des),  3. 
Substances  solides  (leur  fluidifi* 

cation),  318. 
Succus  entericus,  209. 
Sue  gastrique,  164.  —  Sa  comr 

position,  167.— Son  acide,  169. 
Sue  intestinal,  209. 
Sue  lacte  (chyle),  222. 
Sucre  de  plomb.  554. 
Sucre  (de  I'urinc),  354. 
Sudoripares  (glandes).  358. 
Sueur  (compoi»ition),  360. 
Sulfocyanure  de  potassium,  121. 
Sulfurique  (acide)  derurinr,o55. 
Suppleance.>«    sensitivo  -  motrices 

(Letidvant),  434. 
Suspensifs  (organes),  599. 
Sympathique  (nerf  grand),  135, 

136,  157,  158,  142,  412,  455, 

456,  458,  400,  462,  465. 
Sympathique  cervical,  462,  471. 
—  splanchniquc,  216, 

431.  460,474. 
Sympathies  ou  irradiations,  399> 
Syncope,  72. 
Systole,  276. 


Tache  aveuglc  (retine),  490. 
Tachc  gcrminative.  521 . 
Tache  jaune  (retine),  490. 
Tartre  dentairc,  149. 
Taurine,  194. 
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Taurocliolale  de  soudc,  191. 

Tempdrature  (sens  dc  la),  511. 

Tension  du  san^s  75. 

Testicules,  9,  16,  518,  542. 

Tetanos,  372,413,  422,  423,  446. 

Theoreme  de  Bernouilli  et  Ham- 
berger,  49. 

Theoric  cataLylique,  91. 

Tissu  conjonctif  (lacunes  du), 
236. 

Tissu  lamineux,  13. 

Tissus,  produitsconslituants,  etc. 
(Ch.  Robin),  12.  —  Classifica- 
tion, 12,  245.  —  Leur  respira- 
tion, 93. 

Toux,  69,  470. 

Tracfaee  et  des  Bronches  (muscles 
de  la),  66. 

Travaux  du  corps  (glandnlaires, 
musculaires,  nerveux),  4. 

Trijumeau,  137,  405,  465. 

Trochleateur  (nerf).  465. 

Trommer  (experience  de),  124. 

Trcu  ovale,  533. 

Tube  digestif.  162,  535,  540. 

Tubes  bronchiques  (terminai- 
son),  33. 

Tubes  plasmatiques,  23G. 

Tubes  nerveux,  389,  392. 

Tubercules  quadrijumeaux,  432, 
446,  448,471,  536. 

Tubuli  urinefcri  contorli,  recti, 
348. 

Tumeurs  morbides,  272. 

Tympan,  506,  539. 

Types  respiratoires  :  —  Abdomi- 
nal, costo-inferieiir,  coslo-su- 
|)^rieur,  48,  50,  59. 


I'liitc  de  chuleur  (calorie),  542. 
Ur6c  :  —  Happorl  avtc  Ics  allm- 


mino'ides  ingeres,  302.  —  0  u 
elle  se  forme,  302.  —  Sa  pre- 
sence dans  le  sang,  346.  —  Ses 
propri^t6s,  350.  —  Son  elimi- 
nation quotidienne,  352. 

Uremic,  272. 

Uret^res,  440,  442. 

Urine:  —  Propri^tes,  349.  — 
Gompo.<iition,  550.  —  Malieres 
colorantes,  354.  —  Collection 
et  Amission,  356. 

Urinaire  (secretion),  346. 

Urique  (acide),  352. 

Uterus  pendant  la  grossesse,  524. 

Utricule  prostatique,  542. 


Vaginale  commune,  propr^,  542. 
Vague  (nerf),  Voy.  Pneumo-gas- 

trique. 
Vaisseaux  (innervation), 401, 460. 
Valvules  auriculo-ventriculaire?, 

278. 
Valvules  semi-lunaires,  279.  , 
Vejfetaux  (respiration  des),  9ri. 
Veine  porte.  202,  274. 
Veine  ombilicale,  552. 
Veines  :  —  Circulation   dans  lea 

veines,  leur  structure,  289. 
Vena  tcrminalis,.550. 
Yermiculairc   (mouvemenl),  215. 
Vertige,  427,  428,  429,  451,  448, 

450,  456. 
Vesicule  germinative,  521,  528. 
V^siculc  ombilicale,  16,  528,  551. 
Vesicule s  pulmonaires,  86. 
Vesicules  de  Graaf^  521. 
Vesico-spiual  superietir,  infcricur 

(centre),  476. 
Vessie,  355,  571,  440,  455.  -  In- 
nervation, 476.  —  Devdoppe- 

ment,  541. 
Viandc  (composition),  30. 
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Vicariantes  (dispositions)  327. 
Villosit^s  inteslinales,  163,  tiO. 
Villosiles  du  chorion,  526. 
Vinaigre  de  plouib,  354. 
Vision    simple,    avec    les   deux 

yeux,  500. 
Vision  des  coi'ps,  502. 
Vitelio-intestinal  (canal),  529. 
Vitellus,  315,  521,  528. 
Voies  a^riennes,  64,  65. 
Voix  et  parole,  382. 
Vomissement,  vumilifs,  181, 182, 

470. 
Voyellcs,  585. 
Vue,  —  Sens,  vue  dislincte,  478. 

—  Directe,  indlrecte,  490. 
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Waller  (loi  de),  596,  399. 
Winslow  (hyatus  de),  541. 
Wolf  (corps  de),  528,  541. 


Yeux,  478,  536. 


Zoamilinc  de  Uouget,  196. 
Zona  peliucida  (ckoriou),  521. 
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ERRATA 


l»age  14,  Jigue  12  d'eii  Jiaut,   Jisez  :  excreuieiilo-recrenieii- 

titiels  au  lieu  d'cxcremeiititicls. 

—  75      —      4        —        -j^  au  Jieu  de  1  jj^. 

—  »      —      ()        —        ^  au  lieu  de  25  ■^. 

—  »      —    28        —        expiration  aulieud'inspiratiou. 

—  99     —    15        —        ploiigeurs  au  lieu  de  prolon- 

geurs. 

—  120     —      1  de  la  note,  lisez  :  air  au  lieu  de   eau. 

—  180      —    25  d'en  haul,  contractions  au  lieu  de  con- 

tradictious. 

—  253      —    28        —        blancs  au  lieu  de  rouges. 

—  327      —    24        —        d'uree  au  lieu  de  denree. 

—  350     —    15        —        urine  au  lieu  de  uree. 

—  392      —     27        —        exlerne  au  lieu  de  interne. 

—  422      —      2  d'en  bas,  perinettent  au  lieu  de  perniel. 

—  446     —    IG  d'en  liaut,  niais  au  lieu  de  car. 

—  400      —      G        —        coccygien  au  lieu  de  coxygien. 
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